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本 书 以 培养 学 生冷 冲压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 的 能 力 为 核心 ， 按 照 


























冷 冲压 模具 设计 的 整个 工作 过 程 为 主线 ， 将 冲压 成 形 加 工 原理 、 冲 有 














成形 


























工艺 制订 、 冲 压 设 备 选 定 、 模 具 














所 造 要 求 等 内 容 与 冲模 设计 有 机 融合 ， 以 




















冲 裁 、 弯 曲 、 拉 深 及 其 他 典型 模具 为 载体 ， 通过 设计 过 程 的 顺序 分 相 
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程 训练 ， 让 学 生 和 掌握 完成 冷 冲压 工艺 及 模具 设计 所 必 备 的 核心 知识 点 和 实 


际 操 作 技能 ， 培 养 学 生 模具 设计 的 综合 应 
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本 书 内 容 包 括 两 大 部 分 。 第 一 部 分 为 冷 冲 压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 
指导 。 内 容 有 : 冷 冲压 模具 设计 概述 ; 冷 冲 压 基 础 知识 ; 冲 裁 工 艺 与 冲 裁 


























模 的 设计 ; 弯曲 工艺 与 弯曲 模 的 设计 ; j 
级 进 模 及 其 他 成 形 模 的 设计 。 第 二 部 分 为 冷 冲压 模具 设计 题 选 与 常用 标准 








立 深 工 艺 与 








零 部 件 及 技术 资料 。 内 容 有 : 冷 冲压 模具 课程 设计 

















结构 图 ; 冷 冲压 模具 设计 常用 标准 


资料 。 


本 书 知识 内 容 新 、 实 用 性 强 、 应 
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拉 深 模 的 设计 ; 多 工 位 





上 与 毕业 设计 参考 题目 及 

















冷 冲 压 模 具 设 计 常 
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广泛 ， 可 作为 高 等 院 校 模具 设计 








与 制造 专业 及 机 电 类 各 相关 专业 学 生 的 教学 用 书 ， 也 可 作为 高 等 职业 院 校 


























相关 专业 学 生 进行 模具 设计 时 使 
































满足 模具 领域 工程 技术 人 员 进 行 模具 设计 时 的 使 用 和 人 参考。 
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前 站 





本 书 是 根据 国家 教育 部 颁布 的 专业 目录 和 高 等 教育 教学 改革 与 教材 建设 的 需要 ， 为 适应 
年 来 冷 冲 压 模具 加 工 成 形 技术 日 益 广 泛 应 用 的 形势 ， 培 养 急 需 的 模具 应 用 型 人 才 ， 满 足 教 
和 学 生 在 冷 冲 压 模具 课程 设计 和 毕业 设计 过 程 中 的 需要 ， 引 导 相 关 专 业 课程 建设 而 编写 的 。 

本 书 是 作者 总 结 多 年 来 从 事 高 校 模具 设计 与 制造 专业 的 教学 教改 实践 经 验 ， 吸 收 了 
近年 来 新 发 展 的 一 些 冷 冲压 模具 新 技术 内 容 ， 并 结合 多 年 的 教学 经 验 、 设 计 指 导 经 验 和 
企业 模具 设计 经 验 而 进行 编写 的 。 

本 书 将 模具 理论 知识 与 实践 相 结合 ， 突 出 专业 知识 的 实用 性 、 综 合 性 和 先进 性 ， 以 
培养 学 生 从 事 冷 冲压 模具 设计 的 工作 能 力 为 核心 ， 将 冲压 成 形 加 工 原理 、 冲 压 工艺 、 冲 
压 设备 、 冲 模 设计 知识 内 容 有 机 融合 ， 并 以 简洁 的 文字 和 大 量 的 图 表 ， 系 统 地 叙述 了 冷 
冲压 模具 设计 的 课程 设计 和 毕业 设计 的 方法 及 步骤 ， 并 采用 经 典 的 模具 设计 范例 来 指导 
学 生 进 行 各 类 冷 冲压 模具 的 设计 。 

本 书 还 精 选 和 设计 了 部 分 典型 的 冷 冲压 模具 课程 设计 和 毕业 设计 参考 题目 与 结构 
图 ， 以 提供 给 学 生 在 学 完 相关 理论 课程 和 参加 了 模具 制造 实习 实 训 后 ， 作 为 课程 设计 和 
毕业 设计 的 参考 。 还 挑选 了 冷 冲压 模具 设计 中 常用 的 技术 资料 、 特 定 资料 、 主 要 冷 冲模 
标准 等 ， 以 方便 学 生 在 设计 时 查阅 和 人 参考。 

本 书 编写 过 程 中 ， 突 出 了 以 下 特点 : 

1) 科学 定位 。 以 培养 学 生 掌握 模具 设计 实际 技能 要 求 为 主旨 ， 知 识 内 容 简明 扼要 ， 
突出 重点 ， 适 用 于 应 用 型 人 才 培 养 。 

2) 突出 特色 。 本 书 符合 培养 实用 型 人 才 的 实际 教学 要 求 。 注 重 实用 性 、 技 能 性 ， 
内 容 履 盖 模 具 设 计 的 各 个 环节 。 选 用 资料 详实 简明 ， 归 纳 与 对 比 多 采用 图 表 来 代 营 文 字 
描述 ， 列 举 有 大 量 典 型 实例 ， 引 导 学 生 借 监 参考 ， 帮 助 学 生 主动 学 习 。 

3) 强调 适用 。 充 分 体现 “ 浅 、 宽 、 精 、 新 、 用 ”。 所 谓 “ 浅 ”， 就 是 知识 内 容 深 浅 
适度 ; 所 谓 “ 宽 ”， 就 是 知识 面 广泛 ; 所 谓 “ 精 ”， 就 是 少 而 精 ， 不 烦琐 ; 所谓 “新 ”， 
就 是 书 中 不 但 采用 了 最 新 的 国家 标准 ， 而 且 将 模具 新 理论 、 新 技术 、 新 工艺 、 新 材料 和 
新 案例 引入 本 书 中 ; 所 谓 “ 用 ”， 就 是 理论 联系 实际 ， 学 以 致 用 。 

4) 以 学 生 为 本 。 本 书 体现 以 学 生 为 本 ， 以 学 生 为 中 心 的 教育 思想 。 利 于 培养 学 生 
的 知识 扩展 能 力 和 创新 能 力 ， 利 于 促使 学 生 获 得 相应 的 职业 技能 资格 证 书 ， 利 于 增强 学 
生 的 自学 能 力 和 就 业 竞争 能 力 。 

本 书 由 汤 栈 则 、 徐 立 和 汤 礼 钞 编 著 。 本 书 在 编写 过 程 中 得 到 了 相关 科研 院 所 、 兄 弟 
院 校 领导 和 有 关 专 家 、 教 授 的 大 力 支持 与 帮助 ， 湖 南 省 模具 设计 与 制造 学 会 理事 长 叶 久 
新 教授 对 本 书 提出 了 许多 宝贵 意见 和 建议 ， 在 此 表示 诚 肆 的 感谢 。 

由 于 模具 设计 与 制造 专业 技术 正 处 于 重要 的 发 展 阶段 ， 模 具 设计 与 制造 的 理论 和 方 
法 还 需要 在 工程 实践 中 不 断 丰 富 、 发 展 和 完善 ， 加 之 作者 水 平 所 限 ， 书 中 不 当 之 处 ， 敬 
请 读者 、 同 行 提出 宝贵 意见 ， 以 便 再 版 时 加 以 修正 完善 。 
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第 1 重 


冷 冲 压 模具 设计 概述 


1.1 冷 冲压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 的 目的 


1.1.1 冷 冲压 模具 课程 设计 





“ 冷 仲 压 工艺 与 模具 设计 ”是 模具 设计 与 





目的 











的 学 习 ， 可 培养 学 生 具 备 一 定 的 模具 设计 能 力 。 











冷 冲 压 模 具 课 程 设 计 是 模具 设计 与 

















NS 





结构 设计 、 模 具 零 件 结构 设计 、 编 














制造 专业 的 一 门 主干 核心 专业 技术 课 。 通 过 该 课程 


别 造 专业 必修 的 教学 实践 环节 ， 一般 安 排 在 冷 冲压 模具 ] 
论 教学 课程 结束 之 后 进行 。 课 程 设 计 的 目的 : 巩固 所 学 知识 ， 熟 悉 相关 资料 ， 理 清 设计 思路 ，j 
步 掌 握 设计 方法 ， 为 以 后 的 毕业 设计 打下 基础 。 通 过 工艺 方案 论证 、 工 艺 分 析 、 工 艺 计 算 、 模 具 





a 
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三 


写 设计 说 明 书 和 查阅 资料 ， 使 学 生 一 方面 巩固 所 学 的 理论 知 








识 ， 另 一 方面 使 学 生 受到 一 次 较为 全 面 的 专业 实践 训练 。 


1.1.2 冷 冲压 模具 毕业 设计 


目的 














高 等 工科 院 校 的 毕业 设计 教学 过 程 是 实现 大 学 培养 目标 要 求 的 重要 培养 阶段 。 
冷 冲压 模具 毕业 设计 是 学 生 在 学 完 基础 理论 课 、 专 业 基础 课 和 专业 课 ， 在 参加 生产 实习 之 后 
所 设置 的 一 个 重要 的 实践 性 教学 环节 ， 是 运用 所 学 基础 知识 和 专业 知识 的 一 次 全 面 性 、 综 合 性 的 

















设计 练习 。 其 目的 有 如 下 几 点 : 























1) 树立 正确 的 设计 思想 。 在 设计 中 理论 联系 实际 ， 从 实际 出 发 解决 设计 问题 。 力 求 设计 合 








理 、 实 用 、 经 济 。 
2) 进行 一 次 冷 冲 压 模具 设计 了 




















[ 作 的 实际 训练 。 通 过 设计 训练 ， 让 学 生 巩 




















回 和 综合 运用 所 学 


“ 冷 冲压 工艺 与 模具 设计 ”、“ 模 具 制 造 工 艺 ”等 有 关 课 程 的 基础 理论 知识 和 专业 知识 ， 培 养 学 生 








从 事 冷 冲压 模具 设计 与 制造 的 初步 














能 力 ， 为 后 续 学 习 和 以 后 的 实际 工作 打下 良好 的 基础 。 








3) 培养 学 生 分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 力 。 经 过 实 训 环节 ， 培 养 学 生 全 面 理解 和 掌握 冲压 工 
艺 、 模 具 设 计 、 模 具 制 造 等 知识 内 容 ; 掌握 冲压 工艺 与 模具 设计 的 基本 方法 和 步骤、 模具 零件 的 
常用 加 工 方法 及 工艺 规程 编制 、 模 具 装 配 工艺 制订 ; 独立 解决 在 制订 冲压 工艺 规程 、 设 计 冲 压 模 














本 能 力 的 训练 。 




















具 结 构 、 编 制 模具 零件 加 工 工艺 规程 中 出 现 的 问题 ， 完 成 在 模具 设计 与 制造 方 


4) 训练 学 生 学 会 查阅 相关 手册 、 图 册 、 技 术 文献 和 技术 资料 。 
































面 所 必须 具备 的 基 











5) 培养 学 生 认 真 负责 、 踏 实 细致 的 工作 作风 和 严谨 的 科学 态度 。 通 过 冷 冲压 模具 毕业 设 


计 ， 培 养 学 生 严 并 的 科学 态度 ,强化 质量 意识 、 成 本 概念 和 时 间 观 念 ， 初 步 养 成 良好 的 职业 





习惯 。 





“2. 冷 冲压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 指导 





1.2 冷 冲压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 的 内 容 
1.2.1 设计 题目 


冷 冲压 模具 ( 冷 冲压 模具 可 简称 冷 冲压 模具 、 冲 压 模 或 冲模 ， 下 同 ) 设计 训练 分 为 课程 设 
计 和 毕业 设计 两 种 形式 。 

1. 冷 冲压 模具 课程 设计 

冷 冲压 模具 课程 设计 通常 是 在 学 完 “ 冷 冲压 工艺 与 模具 设计 ”课程 后 进行 ,时间 一 般 为 2 ~ 
3 周 。 冷 冲压 模具 课程 设计 一 般 以 设计 较为 简单 的 、 具 有 典型 结构 的 中 小 型 模具 为 主 ， 要 求学 生 
独立 完成 模具 装配 图 一 张 ， 工 作 零 件 图 2 ~3 张 ， 编 制 简单 设计 计算 说 明 书 一 份 。 

2. 冷 冲压 模具 毕业 设计 

冷 冲 压 模 具 毕 业 设计 题目 的 选择 与 确定 应 考虑 下 列 原则 : 

1) 课题 必须 符合 本 专业 的 培养 目标 及 教学 基本 要 求 ， 体 现 本 专业 基本 训练 内 容 ， 使 学 生 
到 比较 全 面 的 锻炼 。 

2) 课题 应 尽 可 能 结合 生产 、 科 研 和 实验 室 的 建设 任务 。 

3) 课题 的 类 型 可 以 多 种 多 样 ， 应 贯彻 因材施教 的 原则 ， 使 学 生 的 创造 性 得 以 充分 发 挥 。 

4) 课题 应 力求 有 益 于 学 生 综合 运用 多 学 科 的 理论 知识 与 技能 ， 利 于 培养 学 生 的 独立 工作 
能 力 。 

5) 课题 要 考虑 可 完成 性 。 课 题 的 可 完成 性 是 指 在 保证 教学 基本 要 求 的 前 提 下 ， 学 生 的 毕业 
设计 计划 任务 在 规定 的 时 间 内 ， 在 指导 老师 的 指导 下 经 过 努力 能 够 完成 。 

冷 冲压 模具 毕业 设计 是 在 学 生 学 完 包 括 “ 冷 冲压 工艺 与 模具 设计 ”“ 模 具 制 造 工 艺 ”等 全 部 
相关 专业 课程 后 进行 。 冷 冲压 模具 毕业 设计 以 设计 中 等 复杂 程度 以 上 的 大 、 中 型 模具 为 主 ， 要 求 
每 个 学 生 独 立 完成 冲压 制 件 工艺 设计 、 冲 压 模 具 结 构 设 计 与 计算 、 典 型 零件 结构 设计 与 制造 工艺 
规程 制订 、 模 具 装 配 工艺 制订 等 多 项 工作 ， 并 完成 1 ~ 2 套 不 同类 型 的 模具 总 装配 图 、 部 件 装配 
图 ,设计 配套 非 标 零件 图 和 编制 设计 计算 说 明 书 一 份 。 

冷 冲压 模具 毕业 设计 完成 后 要 进行 毕业 答辩 。 


1.2.2 设计 内 容 


冲压 件 的 生产 过 程 一 般 都 是 从 原材料 剪 切 下 料 开 始 ， 经 过 多 种 冲压 工序 和 其 他 必要 的 辅助 工 
序 ， 加 工 出 图 样 所 要 求 的 零件 ， 对 于 某 些 组 合 冲压 或 精度 要 求 较 高 的 冲压 件 ， 还 需要 经 过 整 平 、 
切削 、 焊 接 或 饮 接 等 工序 才能 完成 。 

进行 冲压 模具 设计 就 是 根据 已 有 的 生产 条 件 ， 综 合 考 虑 多 方面 因素 ,合理 安排 零件 的 生产 工 
序 ， 优 化 确定 各 工艺 参数 的 数值 和 变化 范围 ， 合 理 设计 模具 结构 ， 正 确 选 择 模 具 加 工 方法 ,恰当 
选用 冲压 设备 等 ,使 冷 冲压 零 件 的 整体 生产 顺利 ， 达 到 优质 、 高 效 、 低 耗 和 安全 的 目的 。 

冷 冲 压 模 具 课 程 设计 与 毕业 设计 内 容 大 致 相当， 但 广度 和 深度 不 同 。 相 对 而 言 ， 毕 业 设 计 内 
容 更 广泛 ,设计 要 求 更 高 。 

1. 接受 设计 任务 书 

冷 冲 压 成 形制 件 的 任务 书 一 般 由 制 件 设计 者 提出 ， 其 内 容 如 下 : 

1) 经 过 审 签 的 正规 制 件 图 样 。 注 明 要 采用 的 板 料 牌号 、 技 术 要 求 等 。 

2) 制 件 说 明 书 。 

3) 生产 产量 。 
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4) 制 件 样品 。 

通常 ， 模 具 设计 任务 书 由 工艺 员 根据 冷 冲压 成 形制 件 的 任务 书 提出 ， 模 具 设 计 员 以 冷 冲压 成 
形制 件 任务 书 、 模 具 设计 任务 书 为 依据 进行 设计 模具 。 在 学 校 ， 模 具 设计 任务 书 可 由 指导 老师 
提供 。 

2. 分 析 冲 压 零 件 的 工艺 性 

根据 设计 任务 书 题目 的 要 求 ， 分 析 冲 压 零 件 成 形 的 结构 工艺 性 ， 分 析 冲 压 件 的 形状 特点 、 尺 
才 大 小 、 精 度 要 求 及 所 用 材料 是 否 符合 冲压 工艺 要 求 。 如 果 发 现 冲压 零 件 工艺 性 差 ， 则 需要 对 剖 
压 零 件 产 品 提出 修改 意见 ， 但 要 经 产品 设计 员 同 意 。 

3. 制订 冲压 零件 的 工艺 方案 

在 分 析 冲 压 零 件 的 工艺 性 后 ， 通 常 应 列 出 几 种 不 同 的 冲压 工艺 方案 ， 从 产品 质量 、 生 产 率 、 
设备 占用 情况 、 模 具 制 造 的 难 易 程度 和 模具 寿命 长 得、 工艺 成 本 、 操 作 方 便 和 安全 程度 等 方面 ， 
进行 综合 分 析 、 比 较 ， 然 后 确定 适合 于 具体 生产 条 件 的 最 经 济 合理 的 工艺 方案 。 

4. 确定 毛坯 形状 、 尺 寸 和 下 料 方式 

在 最 经 济 的 原则 下 ， 确 定 毛坯 的 形状 、 尺 寸 和 下 料 方式 ， 并 确定 材料 的 消耗 量 。 

5. 确定 冲压 模 类 型 及 结构 形式 

根据 确定 的 工艺 方案 和 冲压 零件 的 形状 特点 、 精 度 要 求 、 生 产 批量 、 模 具 制 造 条 件 、 操 作 方 
便 及 安全 要 求 等 选 定 冲模 类 型 及 结构 形式 ， 绘 制 模具 结构 草图 。 

6. 进行 必要 的 工艺 计算 

1) 计算 毛 坏 尺寸， 以便 在 最 经 济 的 原则 下 合理 使 用 材料 。 

2) 进行 排 样 设计 计算 并 画 出 排 样 图 。 

3) 计算 冲压 力 (包括 冲 裁 力 、 弯 曲 力 、 拉 深 力 、 缉 料 力 、 推 件 力 、 顶 件 力 和 压 边 力 等 )， 
以 便 选择 压力 机 。 

4) 计算 模具 压力 中 心 ， 防 止 模具 因 受 偏心 载荷 作用 而 影响 模具 精度 和 寿命 。 

5) 确定 凸 、 四 模 的 间隙， 计算 凸 、 四 模 为 口 尺 寸 和 各 工作 部 分 尺寸 。 

6) 计算 或 估算 模具 各 主要 零件 (四 模 固定 板 、 凸 模 固定 板 、 热 板 、 模 架 等 ) 的 外 形 尺寸 ， 
以 及 凶 料 橡胶 或 弹 得 的 自由 高 度 等 。 

7) 对 于 拉 深 模 ， 需 要 计算 是 否 采 用 压 边 圈 ， 计 算 拉 深 次 数 、 半 成 品 的 尺寸 和 各 中 间 工 序 模 
具 的 尺寸 分 配 等 。 

8) 其 他 零件 的 结构 尺寸 计算 。 

7. 选择 压力 机 

压力 机 的 选择 是 冲模 设计 的 一 项 重要 内 容 ， 设计 冲模 时 ， 学 生 可 根据 “冲压 与 塑 压 成 形 设 
备 ” 中 的 知识 内 容 把 所 选 压力 机 的 类 型 、 型 号 、 规 格 确定 下 来 。 

压力 机 型 号 的 确定 主要 取决 于 冲压 工艺 的 要 求 和 冲模 结构 情况 。 选 用 曲柄 压力 机 时 ， 必 须 满 
足以 下 要 求 。 

1) 压力 机 的 公称 压力 F, 必须 大 于 冲压 计算 的 总 压力 已 ， 即 已 > 已 。 

2) 压力 机 的 装 模 高 度 必 须 符 合 模具 闭合 高 度 的 要 求 ， 即 

H,. -5mm>H=H,, +10mm 

式 中 , 瓦 、 玖 ,分别 为 压力 机 的 最 大 、 最 小 装 模 高 度 (mm) ; 互 为 模具 闭合 高 度 (mm)。 

当 多 副 模 具 联 合 安装 到 一 台 压 力 机 上 时 ， 多 副 模具 应 具有 同一 个 闭合 高 度 。 

3) 压力 机 的 滑 块 行程 必须 满足 冲压 件 的 成 形 要 求 。 

4) 为 了 便于 安装 模具 ， 压 力 机 的 工作 台面 尺寸 应 大 于 模具 尺寸 ， 一般 每 边 大 50 ~ 70mm。 
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工作 台面 上 的 孔 应 保证 冲压 零件 或 废料 能 漏 下 。 
8. 设计 绘制 模具 总 装配 图 和 模具 零件 图 
根据 上 述 分析 、 计 算 及 方案 确定 后 ， 再 设计 绘制 模具 总 装配 图 及 模具 零件 图 。 
9. 编写 设计 计算 说 明 书 
计算 说 明 书 页 数 应 根据 实际 设计 要 求 需 要 确定 。 内 容 与 要 求 参 看 1. 8. 1 节 。 
10. 设计 总 结 及 答辩 
按照 院 、 系 要 求 进 行 设计 总 结 及 设计 答辩 。 


1.2.3 设计 工作 量 与 设计 时 间 安 排 


1. 设计 工作 量 
冷 冲压 模具 设计 的 工作 量 应 根据 学 校 制订 的 教学 大 纲 进行 。 课 程 设计 与 毕业 设计 所 需 的 时 间 
不 同 ， 工 作 量 也 不 同 ， 一 般 设 计 工 作 量 见 表 1-1。 
表 1-1 冷 冲 压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 工作 量 



















































































设计 内 容 课程 设计 毕业 设计 
文献 综述 一 1 份 (2~4 页 ) 
外 文 翻译 一 1 份 (2~4 页 ) 
冲压 制 件 图 1 张 1 张 
模具 装配 医 1 张 一 份 (总 装 .部 装 ) 
模具 零件 医 2~4 张 所 有 非 标准 件 

零件 加 工 工艺 过 程 卡片 2 张 主要 工作 零件 

设计 计算 说 明 书 1 份 1 册 











2. 设计 时 间 安 排 
(1) 课程 设计 课程 设计 的 时 间 一 般 为 10 ~15 天 ， 其 设计 内 容 和 时 间 安 排 大 致 见 表 1-2。 
表 1-2 冷 冲压 模具 课程 设计 内 容 和 时 间 安 排 表 






























































设计 内 容 时 间 安 排 
接受 任务 书 ,查阅 资料 ,做 好 准备 工作 1 天 
进行 工艺 方案 论证 ,确定 工艺 方案 1.5~2.5 天 
工艺 设计 与 计算 1 天 
画 装 配 草 网 1.5~3 天 
画 装 配 图 222. 和 4 天 
面 零件 图 1~2 天 
编写 设计 说 明 书 1.5~2 天 
总 结 0.5~1 天 
合计 10 ~15 天 
(2) 毕业 设计 根据 教学 计划 ， 毕 业 设计 时 间 一 般 安排 为 14 ~ 16 周 ， 见 表 1-3， 可 根据 此 








时 间 段 的 长 短 选择 难 易 程度 适合 的 毕业 设计 题目 。 
表 1-3 冷 冲压 模具 毕业 设计 内 容 和 时 间 安 排 表 














设计 内 容 时 间 安 排 
接受 任务 书 , 工 厂 调 研 ,查阅 资料 ,设计 准备 工作 2~3 周 
工艺 方案 论证 ,确定 工艺 方案 1 周 














工艺 设计 ,分 析 计算 2 周 
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( 续 ) 
设计 内 容 时 间 安 排 
画 装 配 草 图 2 周 
画 装 配 图 2 ~3 周 
画 零 件 图 2 周 
编写 设计 说 明 书 3 ~4 周 
答辩 1 天 
总 结 1 天 
合计 14 ~16 周 





1.3 冷 冲 压 模 具 课 程 设计 与 毕业 设计 步骤 
1.3.1 设计 前 应 准备 的 资料 


资料 收集 是 模具 设计 的 第 一 步 。 冷 冲压 模具 设计 需 收集 的 资料 如 下 。 

1. 冲压 件 的 产品 零件 图 及 生产 纲领 

设计 前 应 有 冲压 制 件 产品 图 。 冲 压制 件 的 产品 图 (又 称 冲 件 图 或 制 件 图 ) 上 标 有 零件 的 尺 
寸 及 其 公差 、 形 状 及 其 公差 、 精 度 、 材 料 牌 号 及 技术 要 求 等 。 

生产 纲领 即 指 产品 零件 的 生产 批量 ( 即 每 年 生产 多 少 万 件 ) 。 产 品 图 和 生产 纲领 是 冲模 设计 
最 主要 的 依据 ， 设 计 出 来 的 模具 最 终 必 须 保 证 生产 出 合格 的 产品 零件 ， 并 能 满足 批量 生产 要 求 ， 
模具 设计 尽量 满足 模具 使 用 寿命 最 大 化 。 

2. 产品 工艺 文件 

主要 文件 是 草拟 的 冲压 工艺 卡 。 冲 压 零 件 通 常 是 由 若干 道 冲压 工序 按 一 定 的 顺序 逐次 冲压 成 
形 的 。 因 此 ， 冲 模 设 计 前 ， 首 先 要 进行 冲压 工艺 分 析 与 草拟 ,确定 工序 次 数 、 工 序 的 组 合 、 工 序 
的 顺序 及 工序 简 图 等 ， 并 把 这 些 内 容 编 写成 冲压 工艺 规程 卡 (草拟 )。 冲 压 工 序数 和 工序 的 组 合 
定 了 冲压 这 一 冲压 制 件 的 模具 数量 和 模具 类 型 。 因 此 ， 草 拟 的 冲压 工艺 规程 卡 也 是 冲模 设计 的 
和 E 要 依据 ， 冲 模 设计 员 必 须 按 照 草拟 工艺 规程 的 工艺 方案 、 模 具 数 量 、 模 具 类 别 和 相应 的 工序 简 
图 来 设计 冲压 模具 。 

3. 冲压 设备 资料 

冲压 设备 资料 主要 是 指 冲 压 设 备 说 明 书 或 冲压 设备 的 技术 数据 。 其 内 容 主 要 有 : 技术 规格 、 
结构 原理 、 调 试 方法 、 顶 出 和 打 料 机 构 以 及 安装 模具 的 各 种 参数 (如 闭合 高 度 、 模 柄 孔 尺 寸 、 
工作 台 及 台 孔 尺寸 等 )。 设 计 冲 模 时 ， 应 全 面 了 解 设备 的 结构 特点 和 尺寸 参数 ， 并 使 模具 的 有 关 
结构 和 尺寸 与 设备 相 适 应 。 当 没有 上 述 技术 资料 可 查 时 ,工厂 最 常用 的 方法 是 对 冲压 设备 主要 的 
各 种 参数 进行 逐个 实际 测量 ， 从 而 得 出 冲压 设备 的 技术 数据 ， 并 记录 下 来 ,今后 这 些 资 料 就 是 该 
工厂 设计 模具 的 依据 。 

4. 模具 设计 手册 

模具 设计 手册 内 可 以 提供 有 关 的 数据 和 图 表 ， 为 模具 设计 提供 有 关 的 帮助 ， 可 节省 模具 设计 
时 间 。 

5. 有 关 冲 模 标 准 化 的 资料 

设计 冲模 时 ， 应 优先 采用 冲模 国家 标准 件 ， 尽 量 做 到 模具 零 部 件 标准 化 ， 以 提高 模具 设计 效 
率 和 设计 品质 ， 缩 短 冲 模 的 设计 与 制造 周期 。 
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1.3.2 设计 的 一 般 步 又 
一 般 模具 图 样 设计 程序 可 按 图 1-1 所 示 步 又 进行 。 


产品 图 、 实 物资 料 上 一 工艺 方案 分 析 一 了 | 商业 附加 文件 ， 参 考 资 料 











工艺 方案 确定 
必要 的 设计 计算 





编写 模具 设计 说 明 书 高 吉本 
模具 结构 类 型 选择 {和 8 模 |] 


计算 冲压 力 ， 初 选 压力 机 





Ee 力 ， 初 3 连续 模 (级 进 模 ) 
确定 压力 中 心 定位 方式 ， 送 料 方式 
模具 精度 的 确定 压 料 ， 印 料 方式 


导向 方式 
选择 标准 模 架 


压力 机 有 关 参 数 校 核 





图 1-1 模具 图 样 设计 程序 图 





具体 步骤 如 下 : 

1. 接受 设计 任务 书 

通常 设计 冲模 时 ， 要 取得 公司 或 客户 提供 的 冷 冲压 制 件 产品 图 或 实物 资料 。 模 具 设计 任务 书 
由 工艺 员 根 据 冷 冲 压 成 形制 件 的 任务 书 提 出 ， 模 具 设 计 员 以 冷 冲压 成 形制 件 任务 书 、 模 具 设 计 任 
务 书 为 依据 进行 设计 模具 。 在 学 校 ， 冷 冲压 制 件 产 品 图 及 模具 设计 任务 书 可 由 指导 老师 提供 。 

学 生 在 接 到 设计 任务 书后 ， 首 先 应 仔细 阅读 和 研究 本 课题 的 设计 任务 书 ， 明 确 本 设计 任务 要 
达到 的 目标 ， 并 进行 调查 研究 和 现场 考察 。 

2. 绘制 产品 图 

如 果 客 户 提 供 的 是 产品 图 ， 则 可 根据 其 产品 图 重新 在 CAXA 或 CAD 里 绘制 产品 图 并 画 出 展 
开 图 、 排 样 图 等 。 

如 果 客 户 提 供 的 是 产品 实物 ， 则 需 对 它 进行 测量 并 绘 成 符合 我 国标 准 视图 的 产品 网 ， 并 画 出 
展开 图 、 排 样 图 等 。 

3. 产品 工艺 性 分 析 

根据 产品 图 、 展 开 网 、 排 样 图 初步 决定 工序 次 数 、 工 序 组 合 、 工 序 顺序 等 ， 并 画 出 工序 简 图 
和 编写 冲压 工艺 卡 。 

4. 选择 压力 机 

压力 机 型 号 的 确定 主要 取决 于 冲压 工艺 的 要 求 和 冲模 的 结构 情况 。 应 选用 适合 的 压力 机 的 类 
型 及 型 号 。 

5. 绘制 模具 总 装配 图 

根据 上 述 分 析 、 计 算 及 确定 方案 ， 再 设计 绘制 冲压 模具 总 装配 图 。 
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绘制 冲压 模具 总 装配 图 时 ， 宜 采用 1:1 的 比例 ， 这 样 比较 直观 ， 容 易 看 出 模具 结构 是 否 合 
理 。 模 具 总 装配 图 包括 主 视图 、 俯 视图 、 侧 视图 、 局 部 视图 、 训 视图 及 断面 图 等 ， 此 外 还 有 制 件 
图 、 排 样 图 和 和 零件 明细 栏 等 。 

6. 绘制 模具 零件 图 

模具 总 装配 图 中 的 非 标准 零件 ， 需 要 分 别 画 出 其 零件 图 。 由 模具 总 装 图 拆 画 零 件 图 的 顺序 
为 : 先 内 后 外 ; 先 复杂 后 简单 ; 先 成 形 零件 ， 后 结构 零件 。 

7. 编写 设计 计算 说 明 书 

整理 和 编写 设计 计算 说 明 书 。 

8. 试 模 及 修 模 

一 般 情 况 是 在 选 定 成 形 材料 、 成 形 设备 ， 在 预想 的 工艺 条 件 下 来 进行 模具 设计 的 , 但 人 们 的 
认识 往往 是 不 完善 的 ， 因 此 ， 必 须 在 模具 加 工 完 成 以 后 ， 再 进行 试 模 试 验 。 参 看 成 形 的 冲压 件 质 
量 如 何 ， 然 后 采用 排除 错误 的 方法 进行 修 模 。 

制 件 出 现 不 良 现 象 的 种 类 很 多 ， 原 因 也 较 复 杂 ， 既 有 模具 方面 的 原因 ， 也 有 工艺 条 件 方面 的 
原因 ， 二 者 往往 交织 在 一 起 。 在 修 模 前 ， 应 当 根 据 制 件 出 现 的 不 良 现象 的 实际 情况 ， 进 行 细致 的 
分 析 ， 找 出 造成 制 件 缺陷 的 原因 ， 然 后 提出 补救 办 法 。 因 为 成 形 条 件 容易 改变 ， 所 以 一 般 是 先 变 
更 成 形 条 件 ， 当 变更 成 形 条 件 不 能 解决 问题 时 ， 再 考虑 修理 模具 。 

修理 模具 应 该 慎重 ,没有 十 分 把 握 不 可 轻举妄动 。 其 原因 是 一 旦 变更 了 模具 条 件 ， 就 不 能 
作 大 的 改造 和 恢复 原状 。 

9. 设计 总 结 及 答辩 

按照 院 、 系 要 求 进行 设计 总 结 及 设计 答辩 。 
具体 设计 内 容 与 要 求 参见 1.2.2 节 及 其 他 相关 内 容 。 


1.4 冷 冲压 模具 设计 的 注意 事项 


冷 冲 压 模具 的 设计 过 程 是 指 从 分 析 总 体 方案 开始 到 完成 全 部 技术 设计 的 整个 过 程 ， 这 期 间 要 
经 过 分 析 、 方 案 确定 、 计 算 、 绘 图 、CAD 应 用 、 修 改 、 编 写 计算 说 明 书 等 步 又。 设计 时 应 注意 
下 述 问题 。 
1.4.1 合理 选择 模具 结构 


根据 零件 图 及 技术 要 求 ， 结 合生 产 实际 情况 ， 选 择 模具 结构 方案 ， 经 过 分 析 、 比 较 后 ， 选 择 
确定 最 佳 模 具 结 构 。 
1.4.2 采用 标准 零 部 件 和 通用 零件 

尽量 选用 国家 标准 件 、 行 业 通 用 零件 或 者 公司 及 工厂 冲模 通用 零件 ， 使 冲模 设计 典型 化 及 制 
造 简单 化 ， 缩 短 模具 设计 与 制造 周期 ， 降 低 模具 成 本 。 
1.4.3 设计 和 绘图 交替 进行 

冲压 模具 在 设计 进程 的 各 个 阶段 是 相互 联系 的 。 设 计时 ， 零 部 件 的 结构 不 是 完全 由 计算 确定 
的 ， 其 中 还 要 考虑 结构 、 工 艺 性 、 经 济 性 以 及 标准 化 等 要 求 。 随 着 设计 的 深入 ， 考 虑 的 问题 会 
多 、 更 全 面 和 更 合理 ， 故 后 阶段 设计 要 对 前 阶段 设计 中 的 不 合理 结构 尺寸 等 进行 必要 的 修改 。 所 
以 设计 时 要 边 计算 边 绘图 ， 多 次 修改 ， 计 算 、 设 计 和 绘图 交替 进行 。 
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1.4.4 其 他 应 注意 的 问题 


1. 设计 前 用 品 准 备 

模具 设计 前 必须 预先 准备 好 设计 资料 、 手 册 、 图 册 、 绘 图 仪器 、 图 板 、 三 角 板 、 丁 字 斥 、 圆 
规 、 铅 笔 、 橡 皮 擦 、 绘 图 纸 、 设 计 说 明 书 报告 纸 、 计 算 机 等 。 

2. 设计 原始 资料 准备 

应 对 模具 设计 与 制造 的 原始 资料 进行 详细 分 析 ， 明 确 课程 设计 或 毕业 设计 要 求 与 任务 后 青 进 
行 工 作 。 原 始 资料 包括 : 冲压 零件 图 、 冲 压 生 产 批量 、 制 件 材料 牌号 与 规格 、 现 有 冲压 设备 的 型 
号 与 规格 、 模 具 零 件 加 工 设 备 条 件 等 。 

3. 定位 销 的 用 法 

冲模 中 的 定位 销 常 选用 圆柱 销 ， 其 直径 与 螺钉 直径 相近 ， 不 能 太 细 ， 每 副 模 具 上 需要 成 对 使 
用 销 杀 ， 其 长 度 不 能 太 长 ， 其 进入 模 体 的 长 度 是 直径 的 2 ~2.5 倍 。 

4. 螺钉 用 法 
固定 螺钉 皖 人 模 体 的 深度 不 能 太 深 。 如 皖 入 铸铁 件 ， 皖 人 深度 是 螺钉 直径 的 2 ~2.5 倍 ; 如 
拧 入 钢 件 ， 皖 和 人 深度 一 般 是 螺钉 直径 的 1.5~2 倍 。 

5. 打 标 记 

铸件 模板 上 要 设计 出 有 加 工 、 定 位 及 打印 编号 的 凸 台 。 

6. 取 放 制 件 方便 

设计 拉 深 模 时 ， 为 了 便于 放 料 和 取 料 ， 所 选 设备 的 行程 应 是 拉 深 件 高 度 的 2 ~2.5 倍 。 



























































1.5 冷 冲压 模具 装配 图 的 设计 要 求 
1.5.1 图 纸 幅 面 


图 纸 幅 面 尺寸 按 相关 国家 标准 机 械 制图 规定 要 求 选用 ， 并 按 规定 要 求 画 出 图 框 。 要 用 模具 设 
计 中 的 习惯 和 特殊 规定 作 图 。 基 本 图 幅 有 A0、A1、A2 、A3 和 A4， 最 小 图 幅 为 A4。 手 工 绘图 比 
例 最 好 采用 1:1， 这 样 直观 性 强 。 计 算 机 绘图 的 尺寸 必须 按 机 械 制 图 的 要 求 缩放 。 


1.5.2 模具 装配 总 图 


模具 装配 总 图 主要 用 于 表达 模具 的 主要 结构 形状 、 工 作 原理 及 零件 间 的 装配 关系 ， 它 也 是 用 
于 指导 装配 、 检 验 、 安 装 及 维修 工作 的 技术 文件 。 

模具 装配 总 图 的 视图 数量 一 般 为 主 视图 和 俯视 图 两 个 视图 ， 必 要 时 也 可 以 绘制 侧 视 图 或 加 绘 
辅助 视图 。 视 图 的 表达 方法 以 半 剖 或 局 部 剖 视 为 主 ， 用 以 清楚 表达 模具 的 内 部 组 成 和 装配 关系 。 
主 视图 应 画 成 模具 闭合 时 的 工作 状态 ， 而 不 能 将 上 模 与 下 模 分 开 来 画 ， 主 视图 的 布置 一 般 情 况 下 
应 与 模具 的 工作 状态 一 致 。 俯 视图 一 般 只 画 下 模 。 

图 样 右 下 角 是 标题 栏 ， 标 题 栏 上 方 绘 出 明细 栏 。 图 样 右上 角 部 位 画 出 用 该 套 模具 生产 出 来 的 
冲 制 件 形状 尺寸 图 和 冲 制 件 排 样 图 。 

1. 标题 栏 

装配 图 的 标题 栏 和 明细 栏 的 格式 按 有 关 标 准 绘制 。 可 采用 图 1-2 所 示 的 格式 。 其 中 图 1-2a 
所 示 为 装配 图 的 标题 栏 ， 图 1-2b 所 示 为 设计 作业 时 零件 图 的 标题 栏 。 

2. 明细 栏 

明细 栏 中 的 件 号 自 下 往 上 编写 ， 从 零件 1 开始 ， 按 冲压 标准 件 、 非 标准 件 的 顺序 编写 序号 。 
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同类 零件 应 排 在 一 起 。 在 备注 栏 中 ， 标 出 材料 热处理 要 求 及 其 他 要 求 。 


3. 冲压 制 件 图 及 排 样 图 











1) 制 件 图 应 严格 按 比 例 画 出 ， 其 方向 应 与 冲压 方向 一 致 ， 复 杂 制 件 图 不 能 按 剖 压 方 向 


时 须 用 箭头 注 明 。 
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共 张 第 张 影 答 





















a) 


A 30 -| 绘 零件 图 时 
12 此 栏 填写 材料 
























































2) 在 制 件 图 右 下 方 注 明 制 件 名 称 、 材 料 型 





应 标 出 比例 。 
3) 排 样 图 的 布置 应 与 送料 方向 一 致 ， 否 
步 距 ， 如 果 是 简单 冲 裁 工 序 可 以 省 略 排 样 图 。 

4. 尺寸 标注 
(1) 装配 图 主 视图 上 标注 的 尺寸 





























b) 


图 1-2 标题 栏 的 格式 、 分 栏 及 尺寸 

















则 要 用 箭头 注 明 。 排 样 图 中 应 标明 料 宽 、 搭 边 


1) 注 明 轮廓 尺寸 、 安 装 尺寸 及 配合 尺寸 。 





2) 注 明 封 闭 高 度 尺 寸 。 




















3:) mt 和 
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画 出 


号 及 料 厚 ; 奉 制 件 图 比例 与 总 图 比例 不 一 致 时 ， 


值 和 
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1) 在 图 上 用 双 点 画 线 画 出 条 料 宽度 及 用 箭头 表示 送料 方向 。 

2) 与 本 模具 相配 的 附件 〈 如 打 料 杆 、 推 件 器 等 ) 应 标 出 装配 位 置 尺寸 。 

3) 俯视 图 应 与 主 视图 的 中 心 线 重合 ， 标 注 前 后 、 左 右 平面 轮廓 尺寸 。 

装配 图 侧 视 图 、 局 部 视图 和 仰视 图 等 除 标注 必要 的 尺寸 外 ， 其 余 尺寸 一 般 省 上 略 。 

5. 计算 机 绘图 要 求 

1) 绘图 前 要 对 该 图 设置 线 型 和 各 自 的 图 层 (包括 各 种 线 型 的 颜色 和 线 宽 ) ， 绘 图 时 每 一 条 
线 都 要 归 到 各 自 的 图 层 ， 便 于 以 后 对 线 型 的 修改 。 颜 色 设 置 建 议 如 下 : 

Qa 粗 实 线 〈 模 具 轮 廓 线 ) 颜色 为 黑 或 白色 (Black/ White); 

G@ 粗 实 线 〈 工 件 轮廓 线 ) 颜色 为 蓝 色 〈(Blue) ; 

@) 中 心 线 颜 色 为 红色 (Red) ; 

@ 尺寸 及 标注 线 为 蓝 色 (Blue) ; 

@) 剖面 线 及 细 双 点 画 线 为 洋红 色 (Magenta ) ; 

GO 细 虚 线 为 黄色 或 绿色 (Yellow/ Green); 

@ 波浪 线 颜 色 为 绿色 ( Green); 

注 写 文字 采用 绿色 (Green) 。 

2) 若 图 形 简单 ， 粗 实 线 线 宽 可 采用 0.7mm， 细 实 线 线 宽 可 采用 0.35mm。 图 形 复杂 ， 粗 实 
线 线 宽 可 采用 0. 5mm， 细 实 线 线 宽 可 采用 0. 25mm。 

3) 图 层 不 能 设置 在 定义 层 Defpoints ， 否 则 无 法 打印 。 

4) 图 样 字体 原则 上 按 制图 标准 采用 仿宋 体 (正体 ) ， 宽 :高 =0.7:1， 字 体 3.5 号 以 上 ， 可 视 
图 幅 大 小 而 定 。 汉 字 以 外 的 其 他 文字 采用 Isocp 字体 ， 并 采用 斜体，A4 图 的 尺寸 数字 可 用 3.5 号 
或 2.5 号 。 如 国内 某 些 软件 不 是 仿宋 体 ， 则 可 按 软件 默认 字体 ， 这 样 标注 方便 快捷 。 

5) 图 样 打印 前 ， 图 面 上 不 能 有 任何 彩色 文字 和 线条 ， 应 全 部 选 黑 。 


1.5.3 技术 要 求 及 说 明 


技术 要 求 中 要 注 明 对 本 模具 的 装配 、 使 用 等 要 求 和 注意 事项 。 内 容 包 括 : 凸 、 凹 模 间 险 ， 冲 
压力 大 小 ,模具 闭合 高 度 ( 当主 视图 为 非 闭合 高 度 时 ) ， 所 选 模 架 型 号 ， 模 具 标记 ， 所 选 压力 机 
型 号 及 相关 工具 等 。 说 明 部 分 包括 模具 结构 特点 及 工作 时 的 特殊 要 求 等 。 


























































































































绘制 模具 总 装 图 时 ， 一 般 先 按 比例 勾画 出 总 装 草 图 ， 经 仔细 检查 确认 无 误 后 ， 再 画 成 正规 总 
装 图 。 应 当知 道 ， 模 具 总 装 图 中 的 内 容 并 非 是 一 成 不 变 的 。 在 实际 设计 中 可 根据 具体 情况 ， 人 允许 
作出 相应 的 增 减 。 

1.6 冷 冲压 模具 零件 图 的 设计 要 求 

除了 绘制 模具 总 装 图 外 ， 模 具 总 装 图 中 的 非 标准 零件 ， 均 需 分 别 画 出 零件 图 ， 一 般 用 1:1 的 

比例 绘制 。 


1.6.1 冷 冲压 模具 零件 图 的 设计 要 求 


模具 零件 图 是 模具 加 工 的 重要 依据 ， 应 符合 如 下 要 求 : 

1) 视图 要 完整 ， 以 能 将 零件 结构 表达 清楚 为 宜 。 一 般 用 1:1 的 比例 绘制 。 

2) 尺寸 标注 要 正确 、 完 整 、 清 晰 ， 符 合 国家 制图 标准 要 求 。 设 计 基准 选择 应 尽 可 能 考虑 制 
造 的 要 求 。 











第 1 音 冷 冲 压 模具 设计 概述 “ 11. 























) 制造 公差 、 几 何 公差 、 表 面 粗糙 度 要 求 选用 要 适当 ， 既 要 满足 模具 加 工 质量 要 求 ， 又 要 
考虑 尽量 降低 制造 成 本 。 

4) 注 明 所 用 材料 牌号 、 热 处 理 要 求 以 及 其 他 技术 要 求 。 

绘图 顺序 一 般 也 是 先 画 工作 零件 图 ， 再 依次 画 其 他 各 部 分 的 零件 图 。 


1.6.2 设计 注意 事项 


设计 冲模 零件 考虑 其 加 工 精度 时 ， 通 常 应 考虑 以 下 原则 和 方法 : 

1) 冲模 的 公差 等 级 至 少 比 冲压 件 要 求 的 高 两 个 级 别 。 对 中 小 型 冲模 而 言 ， 一 般 按 IT7 ~ IT6 
级 设计 ; 寿 为 中 间 半 成 品 和 零件 或 自由 尺寸 要 求 的 零件 ， 冲 模 公差 等 级 可 取 为 IT10 ~ IT9 级 。 这 主 
要 是 指 冲模 零件 的 工作 面 、 配 合 面 及 影响 精度 的 某 些 重要 部 位 而 言 的 。 

2) 为 确保 模具 的 导向 精度 ， 上 下 模 座 的 导 套 、 导 柱 孔 须 分 别 对 应 设计 并 同时 加 工 ， 必 须 配 
钻 、 配 链 。 

3) 对 于 凸 、 四 模 的 配 作 加 工 ， 如 果 用 快速 走 丝线 切割 加 工 ， 其 尺寸 可 不 标 公差 ,但 公称 尺 
寸 必 须 精确 到 丝 的 单位 。 如 果 是 用 慢 速 走 丝线 切割 加 工 ， 其 尺寸 可 不 标 公差 ， 但 公称 尺寸 必须 精 
到 的 单位 。 与 它们 相配 作 加 工 凸 、 凹 模 ， 仅 在 公称 太 才 右上 角 标 “# ” 即 可 ,同时 在 技术 
要 求 中 说 明 “*# ” 按 凸 、 四 模 的 配 作 加 工 并 保证 间 际 即 可 。 

4) 当然 ， 模 架 和 国标 标准 件 是 不 需要 绘制 等 件 图 的 ， 只 要 在 明细 栏 中 写 明 标准 件 的 型 号 和 
数量 。 有 些 标准 零件 需要 补充 加 工 (如 上 、 下 标准 模 座 上 的 螺 孔 、 销 孔 等 ) 时 ， 也 需要 画 出 零 
件 图 ， 但 在 此 情况 下 ， 通常 仅 画 出 加 工 部 位 ， 而 非 加 工 部 位 的 形状 和 尺寸 可 省 去 不 画 ， 只 需 在 图 
中 注 明 标准 件 代号 与 规格 。 


1.7 冷 冲 压 模具 设计 后 的 审核 
1.7.1 主要 技术 参数 的 审核 


冷 冲压 模具 设计 后 ， 要 对 冲模 零件 、 影 响 冲 件 质 量 的 因素 、 奈 力 机 压力 等 技术 参数 整体 进行 
审核 。 

1) 冲模 各 零件 的 材质 、 硬 度 、 精 度 、 结 构 是 否 能 符合 用 户 的 要 求 ; 模具 的 压力 中 心 是 否 与 
压力 机 的 压力 中 心 重合 ; 印 料 结构 能 否 正确 工作 ， 冲 件 能 和 否 顺利 邹 出 。 

2) 是 否 对 影响 冲 件 质量 的 各 因素 进行 了 分 析 ; 是 否 注意 在 不 妨碍 使 用 和 考虑 冲压 工艺 等 前 提 
下 尽量 简化 加 工 ; 冲压 工艺 参数 的 选择 是 否 正 确 ， 冲 件 是 否 会 产生 变形 〈 普 曲 、 回 弹 、 起 皱 等 ) 。 

3) 冲压 力 〈 包 括 冲 裁 力 、 征 料 力 、 推 件 力 、 顶 件 力 、 弯 曲 力 、 压 料 力 、 拉 深 力 等 ) 是 否 超 
过 压力 机 的 负载 能 力 ; 冲模 的 安装 方式 是 否 正确 。 


1.7.2 基本 结构 的 审核 


1) 冲压 工艺 的 分 析 和 设计 、 排 样 图 是 否 合理 。 
2) 定位 、 导 正 机 构 ( 系统) 的 设计 。 

3) 秋 料 机 构 的 设计 。 

4) 凸 、 四 模 等 工作 零件 的 设计 。 

5) 压 料 、 仓 料 和 出 料 的 方式 。 

6) 送料 系统 的 设计 。 

7) 安全 防护 措施 的 设计 。 
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1.7.3 设计 图 的 审核 


1) 装配 图 上 各 零件 的 排列 是 否 适当 装配 位 置 是 否 明确 ,零件 是 否 已 全 部 标 出 ， 必 要 的 说 
明 是 否 明确 。 

2) 零件 的 编号 、 名 称 、 数 量 是 否 确切 标注 ; 是 本 厂 制造 还 是 外 购 ， 是 否 遗漏 配合 精度 、 配 
合 符号 ， 冲 件 的 高 精度 部 位 能 否 进行 修整 ， 有 无 超 精 要 求 ， 是 否 采用 适 于 零件 性 能 的 材料 ， 是 否 
标注 了 材料 的 热处理 、 表 面 处 理 、 表 面 加 工 的 要 求 。 

3) 是 否 符合 制图 标准 和 有 关 规定 ， 加 工 者 是 否 容易 理解 。 

4) 加 工 者 是 否 可 以 不 进行 计算 ， 相 关 数字 是 否 在 适当 的 位 置 上 明确 无 误 地 标注 。 

5) 设计 内 容 是 否 符合 有 关 的 基础 标准 。 


1.7.4 加 工 工艺 的 审核 


对 加 工 方式 是 否 进行 了 分 析 ; 零件 加 工 工艺 是 否 与 加 工 设 备 相 适应 ， 现 有 设备 能 和 否 满足 要 
求 ; 与 其 他 零件 配合 的 部 位 是 否 明确 作 了 标注 ;是否 考虑 了 调整 余 量 ， 有 无 便于 装配 、 分 解 的 持 
杆 档 、 装 印 机 、 牵 引 螺 钉 等 标注 ， 是 否 标注 了 在 装配 时 应 注意 的 事项 ， 是 否 把 热处理 或 其 他 原因 
所 造成 的 变形 控制 在 最 小 限度 范围 内 等 。 


1.8 编写 设计 计算 说 明 书 及 总 结 答辩 


设计 计算 说 明 书 是 整个 设计 计算 过 程 的 整理 和 总 结 ， 也 是 图 样 设计 的 理论 依据 ， 同 时 还 是 
核 设 计 能 和 否 满足 生产 和 使 用 要 求 的 技术 文件 之 一 。 因 此 ， 设 计 计 算 说 明 书 应 能 反映 出 所 设计 模具 
的 可 靠 性 和 经 济 合理 性 。 


1.8.1 设计 计算 说 明 书 的 编写 内 容 与 要 求 


1. 设计 计算 说 明 书 的 编写 内 容 

设计 员 除 了 用 工艺 文件 和 网 样 表达 自己 的 设计 结果 外 ， 还 须 编写 设计 说 明 书 ， 用 以 阐明 自己 
的 设计 观点 、 方 案 的 优势 、 设 计 依 据 和 过 程 等 。 

设计 计算 说 明 书 应 在 全 部 计算 及 全 部 图 样 完成 后 整理 编号， 主要 内 容 有 冲压 件 的 工艺 性 分 
析 ， 毛 坯 的 展开 尺寸 计算 ， 排 样 方式 及 经 济 性 分 析 ， 工 艺 过 程 的 确定 ， 半 成 品 过 渡 形 状 的 尺寸 计 
算 ， 工 艺 方案 的 技术 和 经 济 分 析 比 较 ， 模具 结构 形式 的 合理 性 分 析 ， 模具 主 要 零件 结构 形式 、 材 
料 选择 、 公 差 配 合 和 技术 要 求 的 说 明 ， 凸 、 四 模 工 作 部 分 尺寸 与 公差 的 计算 ,冲压 力 的 计算 ， 模 
具 主 要 零件 的 强度 计算 ， 压 力 中 心 的 确定 ， 弹 性 元 件 的 选用 与 校 核 等 。 具 体内 容 包括 如 下 。 

(1) 标题 (封面 ) ”设计 课题 名 称 ， 要 求 简洁 、 确 切 、 人 鲜明 。 

(2) 摘要 扼要 叙述 本 设计 的 主要 内 容 、 特 点 ， 文 字 要 精练 。 中 文摘 要 约 300 字 ; 外 文摘 
要 不 宜 超 过 250 个 实 词 。 

(3) 目录 目录 由 两 部 分 组 成 ， 一 部 分 是 编写 说 明 书 里 内 容 的 题目 ， 另 一 部 分 是 题目 内 容 
所 占 页 次 ， 页 次 要 按 顺 序 排 列 下 来 。 

(4) 序言 

(5) 设计 任务 书 及 产品 图 

(6) 正文 

1) 制 件 的 工艺 性 分 析 。 























































































































































































































第 1 音 冷 冲 压 模具 设计 概述 “13 . 





2) 冲压 工艺 方案 的 制订 。 

3) 模具 结构 形式 的 论证 及 确定 。 

4) 排 样 图 的 设计 及 材料 利用 率 的 计算 。 

5) 模具 工作 零件 刃 口 尺寸 及 公差 的 计算 。 

6) 工序 压力 的 计算 及 压力 中 心 的 确定 。 

7) 冲压 设备 的 选择 及 校 核 。 

8) 模具 零件 的 选用 、 设 计 及 必要 的 计算 。 

9) 其 他 需要 说 明 的 问题 和 发 展 方向 等 。 

(7) 结论 

(8) 致谢 

(9) 参考 文献 与 附录 

2. 编写 设计 计算 说 明 书 的 要 求 

1) 设计 计算 说 明 书 应 以 计算 内 容 为 主 ， 要 求 写 明 整 个 设计 的 主要 计算 方法 及 简要 说 明 。 要 
求 写 出 公式 并 注 明 来 源 ， 同 时 代入 相关 数据 ， 得 出 运算 结果 。 

2) 在 设计 计算 说 明 中 ,还 应 附 有 与 计算 相关 的 必要 简 图 ， 如 压力 中 心计 算 时 应 绘制 零件 的 
排 样 图 。 确 定 工艺 方案 时 ， 需 画 出 多 种 工艺 方案 的 结构 图 ， 以 便 进行 分 析 比 较 。 

3) 说 明 书 中 所 选 参 数 及 所 用 公式 应 注 明 出 处 ， 写 出 公式 中 符号 所 代表 的 意义 及 单位 。 

4) 说 明 书 后 面 应 附 有 主要 参考 文献 目录 ， 包 括 书刊 名 称 、 作 者 、 出 版 社 、 出 版 年 份 。 在 说 
明 书 中 引用 所 列 参 考 资料 时 ， 只 需 在 方 括号 里 注 明 其 序号 及 页 数 即 可 。 

5) 设计 计算 说 明 书 用 16K 纸 或 A4 纸 编 写 ， 手写 时 必须 用 钢笔 、 中 性 笔 (不 得 用 铅笔 或 彩 
色 笔 ) 书写 ， 也 可 以 用 计算 机 打印 出 来 ， 应 标 出 编号 目录 及 页 次 ， 并 装订 成 册 。 


1.8.2 设计 总 结 与 答辩 的 注意 事项 


设计 总 结 与 答辩 是 冷 冲 压 模 具 设 计 的 最 后 一 个 环节 ， 是 对 整个 设计 过 程 的 系统 总 结 、 检 查 和 评价 。 

学 生 在 完成 全 部 图 样 及 编写 设计 计算 说 明 书 之 后 ， 应 全 面 分 析 此 次 设计 中 存在 的 优 、 缺 点 ， 
找 出 设计 中 应 注意 的 问题 ， 掌 握 通 用 模具 设计 的 一 般 方 法 和 步骤 。 通 过 总 结 ， 提 高 分 析 与 解决 实 
际 工 程 设计 问题 的 能 

设计 答辩 工作 是 老师 了 解 学 生 综 合 设计 能 力 的 重要 环节 。 在 进行 答辩 的 前 一 天 ， 由 院 、 系 拟 
定 答辩 顺序 并 公布 答辩 学 生 名 单 。 答 辩 应 针对 每 个 学 生 单 独 进行 ， 具 体形 式 和 时 间 安 排 由 院 、 
系 、 专 业 或 指导 老师 安排 。 

答辩 小 组 的 成 员 组 成 ， 应 以 设计 指导 教师 为 主 ， 同 时 聘请 与 专业 课 有 关 的 各 门 课程 专业 课 教 
师 ， 必 要 时 要 聘请 1 ~2 名 工程 技术 人 员 。 

答辩 中 所 提问 题 ， 一 般 以 设计 方法 、 方 案 以 及 设计 计算 说 明 书 和 设计 图 样 中 所 涉及 的 内 容 为 
限 。 可 就 计算 过 程 、 结 构 设 计 、 查 取 数 据 、 视 图 表达 、 尺 寸 与 公差 配合 、 材 料及 热处理 、 装 配 及 
要 求 等 方面 广泛 提出 质疑 让 学 生 回 答 ， 也 可 要 求学 生 当 场 查 取 数 据 及 进行 必要 的 计算 等 。 

通过 学 生 本 人 系统 地 回顾 总 结 和 对 教师 的 质疑 进行 答辩 ， 使 学 生 能 更 进一步 发 现 自己 在 设计 
过 程 中 存在 的 问题 ， 搞 清 尚 未 和 弄 懂 的 、 不 其 理解 或 未 曾 考 虑 的 问题 ， 从 而 取得 更 大 的 收获 ， 达 到 
比较 圆满 地 完成 整个 设计 的 目的 及 要 求 。 


1.8.3 考核 方式 及 成 绩 评 定 
设计 成 绩 的 评定 ， 应 以 学 生 在 设计 图 样 、 编 写 设计 计算 说 明 书 和 在 答辩 中 回答 问题 的 情况 为 
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根据 ， 并 参考 学 生 在 设计 过 程 中 平时 的 表现 进行 综合 评定 。 
冷 冲压 模具 设计 (可 包括 制造 ) 课程 设计 与 毕业 设计 成 绩 的 评定 包括 冲压 工艺 与 模具 设计 、 

模具 制造 、 设 计 计算 说 明 书 及 答辩 等 内 容 ， 分别 所 占 权 值 见 表 1-4。 

表 1-4 模具 设计 评分 标准 
























































































































































项 目 权 什 指标 
冷 冲 压 工 艺 编制 10% 工艺 是 否 可 行 ,合理 
| 结构 合理 ,图 样 绘制 与 技术 要 求 符合 国家 标准 ,图 
ee re jo 0 蛙 , 图 样 绘制 与 技术 要 求 符合 国家 标准 ,图 面 质 
具 设计 
加 本 结构 合理 ,图 样 绘制 与 技术 要 求 符合 国家 标准 ,图 面 质 
零件 图 20% 加 ee 
量 好 ,绘制 的 零件 图 数量 齐全 
模具 制造 零件 加 工 工 站 20% 符合 图 样 技术 要 求 ,保证 零件 质量 
设计 计算 说 明 书 文理 通顺 ,条 理 清楚 ,用 语 符合 技术 规范 要 求 ;字迹 工 
实 训 或 实习 报告 20% 
实 训 或 实习 报告 | 撰写 质量 整 , 图 表 清楚 ;书写 格式 规范 化 
责 述 设计 内 容 ,加 论述 思路 清晰 ,表达 清楚 ;回答 问题 正确 .深入 .有 他 
答辩 s 10% , 
答 问 题 辑 性 
冷 冲压 模具 设计 (可 包括 制造 ) 的 成 绩 一 般 采 用 五 级 计 分 (优秀 、 良 好 、 中 等 、 及 格 和 不 
及 格 )。 可 采用 “结构 分 ”形式 进行 成 绩 的 综合 评定 。 结 构 分 由 指导 老师 的 评分 、 评 阅 人 的 评分 


和 答辩 委员 会 的 评分 组 成 。 这 三 部 分 的 比例 一 般 为 3:3:4。 
(1) 优秀 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
0) 
7) 
8) 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 


冷 冲压 工艺 与 模具 结构 设计 合理 ， 内 容 正 形 
日 专业 基础 知识 ， 设 计 计算 方法 正确 ， 计 算 结 果 准 确 。 
图 样 齐全 ， 内 容 正 确 ， 图 面 整洁 ， 


设计 中 能 正确 运 月 
全 面 完 成 规定 的 设计 任务 ， 



































， 有 独立 见解 或 创造 性 。 








符合 国 


加 
党 








判 图 标准 。 








编制 的 模具 零件 加 工 工 艺 规 程 符合 生产 实际 ， 工 艺 性 好 。 


计算 说 明 书 内 容 正 帮 


2 
、 完 整 ， 

















条 理 清 楚 ， 书 写 工整 清晰 。 


在 答辩 中 论述 思路 清晰 ， 论 点 正确 ， 回 答 问题 全 面 、 准 确 、 深 入 。 

依据 设计 所 加 工 出 的 模具 完全 符合 图 样 要 求 ， 试 模 成 功 ， 能 加 工 出 合格 的 冲压 零件 。 
设计 中 有 个 别 的 缺点 ， 但 不 影响 整体 设计 质量 。 
(2) 良好 


冷 冲压 工艺 与 模具 结构 设计 合理 ， 内 容 正 开 
设计 中 能 正确 运用 所 学 专业 基础 知识 ， 设 计 计 算 方法 正确 。 
能 完成 规定 的 全 部 设计 任务 ， 图 上 
































， 有 一 定 见 解 。 


lL 齐全 ， 内 容 正确 ， 图 面 整洁 ， 符 合 国 


























所 图 标准 。 


兴 





编制 的 模具 零件 的 加 工 工艺 规程 符合 生产 实际 。 


计算 说 明了 


在 答辩 中 论 








仑 述 思 路 清晰 ， 能 正 研 














内 容 较 完整 、 正 确 ， 书写 整 洁 。 
回答 教师 提出 的 大 部 分 问题 。 


依据 设计 所 加 工 出 来 的 模具 符合 图 样 要 求 ， 试 模 成 功 ， 能 加 工 出 合格 的 冲压 零件 。 


设计 中 有 个 


(3) 中 等 
冷 冲 压 工艺 与 模具 结构 设计 基本 合理 ,分 析 问 题 基本 正确 ， 无 原则 性 错误 。 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 


设计 中 能 基本 运 月 
能 完成 规定 的 设计 任务 ， 附 有 主要 图 样 ， 内 容 基 本 正 香 














个别 非 原 则 色 











本 专业 的 基础 知识 进行 模拟 设计 。 








编制 的 模具 零件 的 加 工 工艺 规程 基本 符合 生产 实际 。 


计算 说 明了 





中 能 进行 基本 分 析 ， 计 算 基 本 正确 。 











的 缺点 和 小 错误 ， 但 基本 不 影响 设计 的 正确 性 。 


， 图 面 清楚 ， 符 合 国家 制图 标准 。 
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6) 
7) 
零件 ， 
8) 





在 答辩 中 论述 思路 较 清晰 ， 回 答 主要 问题 基本 正确 。 
依据 设计 所 加 工 出 来 的 模具 基本 符合 图 样 要 求 ， 经 调整 试 模 成 功 ， 能 加 工 出 合格 的 冲压 








设计 中 有 个 别 小 的 原则 性 错误 。 


(4) 及 格 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 








冷 冲压 工艺 与 模具 结构 设计 基本 合理 ,分 析 问 题 能 力 较 差 .但 无 原则 性 错误 。 
设计 中 基本 上 能 运用 本 专业 所 学 的 基础 知识 进行 设计 ， 考 虑 问题 不 够 全 面 。 
基本 上 能 完成 规定 的 设计 任务 ， 附 有 主要 图 样 ， 内 容 基本 正确 ， 基 本 符合 标准 。 
编制 的 模具 零件 的 加 工 工艺 规程 基本 可 行 ， 但 工艺 性 不 好 。 

计算 说 明 书 的 内 容 基 本 正确 完整 ， 书 写 工 整 。 
在 答辩 中 能 回答 教师 提出 的 部 分 问题 ， 或 经 启发 后 可 答 出 。 
依据 设计 所 加 工 出 来 的 模具 经 过 修改 才能 够 加 工 出 冲压 零件 。 
设计 中 有 一 些 原 则 性 小 错误 。 














(5) 不 及 格 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 


设计 中 不 能 运用 所 学 知识 解决 工程 问题 ， 在 整个 设计 中 独立 工作 能 力 较 差 。 
冷 冲压 工艺 与 模具 结构 设计 不 合理 ， 有 严重 的 原则 性 错误 。 
设计 内 容 没有 达到 规定 的 基本 要 求 ， 图 样 不 齐全 或 不 符合 标准 。 
没有 在 规定 的 时 间 内 完成 设计 。 

计算 说 明 书 文理 不 通 ， 书 写 党 草 ， 质 量 较 差 。 

在 答辩 中 自述 不 清楚 ， 回 答 问题 时 错误 较 多 。 

依据 设计 所 加 工 出 来 的 模具 不 符合 图 样 的 要 求 ， 不 能 够 使 用 
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第 2 章 ” 冷 冲压 基础 知识 


2.1 冷 冲压 的 基础 知识 
2.1.1 冷 冲压 特点 及 应 用 


1. 冷 冲压 的 概念 

冲压 是 利用 安装 在 冲压 设备 (主要 是 压力 机 ) 上 的 模具 对 被 冲 材料 施加 压力 ， 使 其 分 离 或 
塑性 变形 ， 从 而 获得 所 需要 形状 和 尺寸 的 零件 (俗称 冲压 件 或 制 件 ) 的 一 种 压力 加 工 方 法 。 冲 
压 一 般 是 在 室温 下 进行 的 ， 且 主要 采用 板 料 来 加 工 ， 所 以 也 称 为 冷 冲 压 或 板 料 冲压 。 

冷 冲 压 加 工 的 三 要 素 : 

(1) 冲压 设备 ”冲压 设备 是 指 进行 冲压 加 工 所 必需 的 成 套 机 器 、 装 置 、 生 产 线 或 加 工 中 心 。 
压力 机 是 主要 的 冲压 设备 ， 冲 压 设备 为 板 料 变 形 提供 动力 。 现 在 生产 中 采用 的 多 为 传统 的 冲压 设 
备 ， 主 要 包括 各 种 机 械 压 力 机 、 液 压 机 等 。 

(2) 冲压 模具 ”模具 是 冲压 加 工 中 安装 在 压力 机 上 的 专用 模型 、 工 具 ， 冲 压 模 具 对 板 料 塑 
性 变形 加 以 约束 ， 并 直接 使 板 料 变 成 所 需 的 零件 。 

(3) 冲压 材料 ”原材料 是 冲压 加 工 的 对 象 ， 是 直接 制造 出 冲压 件 的 原料 。 冲 压 所 用 的 原 材 
料 多 为 金属 或 非 金属 的 板 料 。 

冲压 加 工 三 要 素 是 决定 冲压 质量 、 精 度 和 生产 率 的 关键 因素 ， 是 不 可 分 割 的 。 先 进 的 模具 只 
有 配备 先进 的 压力 机 和 优质 的 材料 ， 才 能 充分 发 挥 效能 ， 作 出 一 流产 品 ， 取 得 高 的 经 济 效益 。 

冷 冲 压 技术 工作 包括 冷 冲压 工艺 设计 、 模 具 设 计 及 冷 冲模 制造 三 方面 的 内 容 ， 尽 管 三 者 的 工 
作 内 容 不 同 ， 但 三 者 之 间 存 在 着 相互 渗透 、 相 互补 充 、 相 互 依存 的 关系 。 

2. 冷 冲压 的 特点 

冷 冲 压 加 工 与 机 械 加 工 及 其 他 塑性 加 工 方 法 相 比 ， 无 论 在 技术 方面 还 是 经 济 方面 都 具有 许多 
独 有 的 特点 ， 主 要 体现 如 下 : 

1) 生产 率 高 。 冲 压 加 工 的 生产 率 高 ， 且 操作 方便 ， 易 于 实现 机 械 化 与 自动 化 。 

2) 产品 质量 好 。 冲 压 件 的 质量 稳定 ， 互 换 性 好 ， 具 有 “一 模 一 样 ”的 特征 。 冲 压 时 模具 能 
够 保证 冲压 件 的 尺寸 与 形状 精度 ， 一 般 也 不 会 破坏 冲压 材料 的 表面 质量 ， 模 具 寿 命 也 较 长 ， 可 以 
获得 合理 的 金属 流 线 分 布 。 

3) 能 加 工 出 其 他 加 工 方法 难以 加 工 或 无 法 加 工 、 形 状 复杂 的 零件 。 

4) 产品 成 本 低 。 神 压 加 工 材料 的 利用 率 较 高 ， 冲 压 一 般 没 有 切削 碎 料 ， 材 料 的 消耗 较 少 ， 
且 不 需要 其 他 加 热 设 备 ， 因 而 成 本 较 低 ， 是 一 种 省 料 、 节 能 的 加 工 方法 。 

但 是 ， 冷 冲压 加 工 所 使 用 的 模具 一 般 具 有 专用 性 ， 因 此 ， 只 有 在 生产 批量 较 大 的 情况 下 ， 冲 
压 加 工 的 优点 才能 充分 体现 出 来 ， 获 得 较 好 的 经 济 效益 。 

3. 冷 冲压 的 应 用 
由 于 冷 冲 压 有 许多 优点 ， 尤 其 在 大 批量 生产 中 的 优点 突出 ， 因 此 ， 在 机 械 制 造 、 汽 车 、 拖 拉 
机 、 电 子 、 电 器 、 仪 表 、 国 防 、 航 空 航天 及 日 用 品 各 行 各 业 中 ， 都 得 到 了 广泛 的 应 用 。 大 到 汽车 
覆盖 件 ， 小 到 钟表 及 仪器 、 仪 表 元 件 ， 大 多 是 由 冷 冲压 加 工 方法 制 成 的 。 
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有 具 


Ss 


例 更 大 ， 
管材 及 其 他 型 材 ， 其 中 大 部 分 是 经 过 冲压 制 成 成 品 的 。 在 许多 先进 的 工业 国家 里 ， 冲 压 生 产 和 模 
快速 发 展 。 例 如 美国 和 日 本 ， 模 具 工 业 的 产值 已 超过 机 床 工业 ， 模 具 工 业 成 为 重要 的 














目前 ， 采 用 冷 冲压 工艺 所 获得 的 冲压 制品 ， 在 现代 汽车 、 拖 拉 机 、 电 动机 、 电 器 、 仪 器 、 仪 
表 、 各 种 电子 产品 和 人 们 日 常生 活 中 ， 都 占有 十 分 重要 的 地 位 。 据 粗略 统计 ， 在 汽车 制造 业 中 有 
60% ~70% 的 零件 是 采用 冲压 工艺 制 成 的 。 如 一 辆 新 型 轿车 投产 需 配 套 2000 副 以 上 各 类 专用 模 
， 而 冷 冲压 生产 所 占 的 劳动 量 为 整个 汽车 工业 劳动 量 的 25% ~ 30% 。 在 机 电 及 仪器 、 仪 表 生 
产 中 有 60% ~70% 的 零件 是 采用 冷 冲压 工艺 来 完成 的 。 一 台电 冰箱 投产 需 配 套 350 副 以 上 的 各 类 
专用 模具 。 在 电子 产品 中 ， 冲 压 件 的 数量 约 占 零 件 总 数 的 85% 以 上 。 在 飞机 、 导 弹 、 各 种 枪弹 
与 炮弹 的 生产 中 ， 冲 压 件 所 占 的 比例 也 相当 大 。 人 们 日 常生 活 中 用 的 金属 制品 ， 冲 压 件 所 占 的 比 
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有 具 工 业 得 到 | 









































铝 锅 、 不 锈 钢 餐 具 、 搞 次 例 都 是 冷 冲 压制 品 。 占 世界 钢 产 量 6 


























产业 部 门 ， 而 冲压 生产 则 成 为 生产 优质 先进 机 电 产 品 的 重要 手段 。 
4. 冷 冲压 行业 发 展 趋势 

随 着 工业 产品 质量 的 不 断 提高 ， 冲 压 产品 生产 正 旦 现 多 品种 、 小 批量 、 复 杂 、 大 型 、 精 密 、 
更 新 换代 速度 快 的 变化 特点 ， 冲 压 模 具 正 向 高 效 、 精 密 、 长 寿命 、 大 型 化 方向 发 展 。 为 适应 市 场 


变化 ， 随 着 计算 机 技术 和 制造 技术 的 迅速 发 展 ， 冲 压 模 具 设 计 与 和 











0% ~70% 以 上 的 板 料 、 












































制造 技术 正 由 手工 设计 、 依 靠 人 


工 经 验 和 常规 机 械 加 工 技术 向 以 计算 机 辅助 技术 、 数 控 切 削 加 工 、 数 控 电 加 工 为 核心 的 计算 机 畏 
助 设 计 与 制造 (CADZCAM) 技术 转变 。 发 展 趋势 体现 如 下 。 


模具 的 制造 速度 ， 降 低 模具 生产 成 本 ， 开 发 和 应 用 快速 经 济 人 


(1) 模具 CADZCAFEZCANM 正 向 集成 化 、 三 维 化、 智能 化 和 网 络 化 方向 发 展 











1) 模具 软件 功能 集成 化 。 
2) 模具 设计 、 分 析 及 制造 三 维 化 。 
3) 模具 软件 应 用 的 网 络 化 趋势 。 


(2) 模具 检测 、 加 工 设备 向 精密 、 高 效 和 多 功能 方向 发 展 














1) 模具 检测 设备 在 日 益 精密 、 高 效 。 


2) 数控 电 火 花 加 工 机 床 得 到 更 广泛 使 用 。 








3) 采用 高 速 铣 削 加 工 (HSM) 和 五 轴 机 床 加 工 。 
(3) 快速 经 济 制 模 技术 广泛 使 用 为 了 适用 工业 生产 中 多 品种 、 小 批量 生产 的 需要 ,加快 




















体 主 要 有 以 下 一 些 技术 : 

快速 原型 制造 技术 (RPM ) 。 
表面 成 形制 模 技 术 。 
浇注 成 形制 模 技 术 。 

冷 挤 压 及 超 塑 成 形制 模 技 术 。 
无 模 多 点 成 形 技术 。 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 


(4) 模具 材料 及 表面 处 理 技术 发 展 迅 速 


KE 








VRON 钢 带 冲 裁 落 料 制 模 技 术 。 





模具 毛坯 快速 制造 技术 。 
其 他 方面 技术 。 如 采用 气 气 弹簧 压 边 、 印 料 、 快 速 换 模 技 术 、 冲 
堆 焊 技术 、 实 型 铸造 技术 及 冲模 叉 口 镶 块 技术 等 。 





判 模 技 术 越 来 越 受到 人 们 的 重视 。 具 











压 单元 组 合 技术 、 丸 口 




















随 着 产品 质量 的 提高 ， 对 模具 质量 和 寿命 要 求 越 





来 越 高 ， 而 提高 模具 质量 和 寿命 最 有 效 的 办 法 就 是 开发 和 应 用 模具 新 材料 及 应 用 热处理 、 表 面 处 


理 新 工艺 ， 不 断 提高 使 用 性 能 ， 改 善 加 工 性 能 。 


(5) 模具 工业 创新 理念 和 先进 生产 管理 模式 ” 随 着 需求 的 个 性 化 和 
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判 造 的 全 球 化 、 信 息 化 ， 


“ 18 . 冷 冲压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 指导 





企业 内 部 和 外 部 环境 的 变化 ， 以 及 制造 技术 的 先进 化 ， 冲 压 模 具 行 业 的 传统 生产 观念 和 生产 组 织 
方式 发 生 了 改变 ， 出 现 了 一 些 新 的 设计 、 和 生产、 管理 理念 与 模式 。 

具体 为 :以 技术 为 中 心 向 以 人 为 中 心 转变 ,强调 协同 能 力 ， 以 适应 模具 单 件 生产 特点 的 柔性 制造 
技术 ; 创造 最 佳 管 理 和 效益 的 团队 精神 ， 精 益生 产 ， 由 传统 的 顺序 工作 方式 向 并 行 工 作 方 式 的 转变 ， 
提高 快速 应 变 能 力 的 并 行 工程 、 虚 拟 制造 及 全 球 敏 捷 制 造 、 网 络 制造 、 虚 拟 技术 等 新 的 生产 哲理 ; 广 
泛 采 用 标准 件 、 通 用 件 的 分 工 协作 生产 模式 ; 适用 可 持续 发 展 和 环保 要 求 的 绿色 设计 与 制造 等 。 


2.1.2 冷 冲 压 模 具 的 分 类 


在 冲压 加 工 中 ， 安 装 在 设备 上 的 专用 模型 、 工 具 ， 将 材料 加 工 成 冲压 零件 (或 半成品 ) 的 
一 种 特殊 工艺 装备 ， 称 为 冲压 模具 。 冲 压 模 具 在 实现 冲压 加 工 中 必 不 可 少 ， 没 有 符合 要 求 的 冲压 
模具 ， 冲 压 加 工 就 无 法 进行 ， 没有 先进 的 冲压 模具 ， 先 进 的 冲压 工艺 就 无 法 实现 。 冲 模 设 计 是 实 
现 冷 冲压 加 工 的 关键 工艺 ， 一 个 冲压 零件 往往 要 用 几 副 模具 才能 加 工 成 形 。 在 冲压 零件 的 生产 
中 ,合理 的 冲压 成 形 工艺 、 先 进 的 模具 、 高 效 的 冲压 设备 是 必 不 可 少 的 。 

冲压 零件 品种 繁多 ,要求 冷 冲压 模具 的 结构 类 型 也 多 种 多 样 。 冷 冲压 模具 一 般 有 下 列 几 种 分 
类 方式 。 

(1) 按 工序 性 质 分 类 ”可 分 为 冲 裁 模 、 弯 曲 模 、 拉 深 模 、 翻 孔 模 等 。 

(2) 按 完成 冲压 工序 的 数量 及 组 合 程度 分 类 ”可 分 为 单 工序 模 、 复 合 模 和 级 进 模 ( 连续 
模 ) 等 。 
(3) 按 模具 导向 方式 分 类 ”可 分 为 无 导向 开 式 模 、 有 导向 导 板 模 、 导 柱 模 、 导 简 模 等 。 

(4) 按 进出 料 的 操作 方式 分 类 ”可 分 为 手动 模 、 半 自动 模 、 自 动 模 。 

(5) 按 模具 有 无 外 料 和 和 件 料 方法 分 类 ”可 分 为 无 乞 料 模 、 刚 性 印 料 模 和 弹性 印 料 模 。 

(6) 按 专 业 化 程度 分 类 ”可 分 为 通用 模 、 专 用 模 、 自 动 模 、 组 合 模 、 简 易 模 等 。 

(7) 按 模具 工作 零件 的 材料 分 类 ”可 分 为 钢 模 、 硬 质 合 金 模 、 钢 结 硬 质 合 金 模 、 聚 氮 酯 模 、 
低 燃 点 合金 模 。 

(8) 按 模具 外 形 及 结构 尺寸 大 小 分 类 ”可 分 为 大 型 、 中 型 和 小 型 冲模 。 

除 此 以 外 ， 还 有 按 其 他 形式 进行 分 类 的 。 按 不 同 的 分 类 模具 有 不 同 的 称谓 。 


2.1.3 ， 冷 冲压 材料 与 冷 冲压 模具 材料 


1. 冷 冲压 材料 

冷 冲压 材料 最 常见 的 是 金属 板 料 ， 金 属 板 料 分 黑色 金属 板 料 和 有 色 金 属 板 料 两 种 。 一 些 非 金 
属 板 料 也 可 采用 冷 冲压 方法 进行 加 工 。 

常用 金属 材料 的 力学 性 能 见 表 9-1 和 表 9-2。 

(1) 黑色 金属 板 料 黑色 金属 是 指 铁 和 碳 的 合金 ， 如 钢 、 生 铁 、 铁 合金 、 铸 铁 等 。 钢 和 生 
铁 都 是 以 铁 为 基础 ， 以 碳 为 主要 添加 元 素 的 合金 ， 统 称 为 铁 碳 合金 。 

1) 普通 碳 素 钢 钢 板 。 常 用 的 如 Q195 、Q235 、Q275 等 。 

2) 优质 碳 素 结构 钢 钢板 。 这 类 钢板 的 化 学 成 分 和 力学 性 能 都 有 保证 。 其 中 碳 钢 以 低 碳 钢 使 
用 较 多 ， 常 用 牌号 有 : 08、08F、10、20、70 等 ， 冲 压 性 能 和 焊接 性 能 都 好 ， 目 前 用 得 最 多 的 是 
冲压 件 板材 。 

3) 低 合 金 结构 钢板 。 常 用 的 如 16Mn、10Mn2。 用 以 制造 有 强度 、 弹 性 要 求 的 重要 冲压 件 。 

4) 电工 硅钢 板 。 常 用 的 如 DT1、DT2 。 

5) 不 锈 钢板 。 常 用 的 如 国产 的 12Crl3 等 ， 美 国产 的 304， 日 本 产 的 SUS304 等 。 拉 深 件 用 
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的 不 锈 钢材 料 就 是 不 锈 钢板 ， 主 要 用 以 制造 有 防腐 蚀 防 锈 要 求 、 外 观 漂亮 的 产品 。 

(2) 有 色 金 属 板 料 “有 色 金 属 又 称 非 铁 金属 ， 指 除 黑色 金属 以 外 的 金属 和 合金 ， 如 铜 、 锡 、 铅 、 
锌 、 铝 以 及 黄 铜 、 青 铜 、 铝 合金 和 轴承 合金 等 。 另 外 在 工业 上 还 采用 铬 、 镍 、 锰 、 铀 、 钴 、 钒 、 钨 、 
钛 等 ， 这 些 金 属 主要 用 作 合 金 附加 物 ， 以 改善 金属 的 性 能 ， 其 中 钨 、 钰 、 钥 等 多 用 于 生产 刀具 用 的 硬 
质 合金 中 。 此 外 还 有 贵重 金属 如 铂 、 金 、 银 等 和 稀有 人 金属， 包括 放射 性 的 铀 、 镭 等 。 

1) 纯 铜 及 铀 合金 〈( 如 电解 铀 、 黄 铜 ) 等 。 常 用 的 牌号 有 T1、T2、H62、H68 等 ， 其 塑性 、 
导电 性 和 导热 性 均 很 好 。 

2) 纯 铝 及 铝 合金 。 常 用 的 牌号 有 1060 、1050A 、3A21 、2A12 等 ， 有 较 好 塑性 ， 谈 形 抗 力 小 日 轻 。 

(3) 非 金 属 材料 板 料 ”胶木 板 、 橡 胶 板 、 塑 料 板 、 纸 板 、 云 母 板 等 。 

(4) 冲压 用 材料 的 形状 ”现代 企业 最 常用 的 是 块 片 、 捆 片 与 卷 料 ， 或 者 是 企业 自己 对 购 进 的 板 料 
(通常 是 2m xlm) 用 剪 板 机 按 需 求 进行 剪 板 。 有 时 也 采用 边 角 废 料 ， 边 角 废料 因为 来 源 有 限 ， 只 适用 
于 小 批量 生产 和 价值 昂贵 的 有 色 金 属 产 品 的 生产 。 板 料 按 厚度 公差 可 分 为 A、B、C 三 种 ， 按 表面 质量 
可 分 涯 、 卫 、 导 三 种 ， 钢 板 表 面 不 得 有 询 纹 、 气 泡 、 夹 杂 、 结 疤 、 折 闭 和 明显 的 划 痕 。 钢 板 不 得 有 分 
层 。 其 他 缺陷 允许 存在 ， 但 其 深度 或 高 度 不 得 超过 钢板 厚度 允许 公差 的 一 半 。 

用 于 拉 深 复杂 零件 的 铝 镇 静 钢 板 ， 其 拉 深 性 能 可 分 为 ZFf 、HF、F 三 种 。 一 般 深 拉 深 低 碳 薄 
钢板 可 分 为 Z、S、P 三 种 (Z 是 最 深 拉 深 ,，S 是 深 拉 深 , P 是 普通 深 拉 深 料 )。 板 料 供应 状态 可 
为 : 退火 状态 M， 滩 火 状 态 C， 外 企 和 国内 部 分 地 区 也 分 为 特 硬 T、 硬 料 Y、 半 硬 料 (1/2 便 ) 
Y2 和 软 料 M 等 。 

另外 ， 同 一 种 牌号 或 同一 厚度 的 板材 ， 还 有 冷 轧 和 热 轧 之 分 。 我 国 国产 板材 中 ， 厚 板 (t > 
4mm) 为 热 轧 板 ， 薄板 (1 <4mm) 为 冷 轧 板 (也 有 热 轧 板 )。 与 热 轧 板 相 比 ， 冷 轧 板 尺寸 精确 ， 
偏差 小 ， 表 面 缺 陷 少 ， 表 面 光 亮 ， 内 部 组 织 致 密 ， 冲 压 性 能 更 优 。 根 据 轧 制 方法 不 同 冷 轧 和 热 轧 
又 分 为 连 轧 和 往复 轧 。 一 般 来 说 ， 连 轧钢 板 的 纵向 和 横向 性 能 差别 较 大 ， 纤 维 的 方向 性 比较 明 
显 ， 各 向 异性 大 ; 单 张 往复 轧 制 时 ， 钢 板 各 向 均 有 相近 程度 的 变形 ， 故 钢板 的 纵向 和 横向 性 能 
别 较 小 ， 冲 压 性 能 更 好 。 

部 分 冲压 常用 金属 材料 的 轧 制 薄 钢 板 的 产品 分 类 及 代号 、 尺 才 规 格 及 厚度 、 宽 度 公差 等 内 容 
可 参看 本 书 表 9-4 ~ 表 9-8。 

常用 冲压 用 材料 有 以 下 几 类 ( 交 货 时 分 捆 片 和 块 片 ) 。 

1) 钢板 类 
国标 : Q235 ( 旧 标 准 A3) (美国 : Gr. D, 日 本 : SM400A)。 
国标 : 20 ~50 (如 45 钢 ) (美国 : 1020 ~1050, 日 本 : S20C ~ S50C ) 。 

另外 如 标 有 Spcd 或 Spec 或 Spcen， 是 指 日 本 冷 轧钢 板 ， 有 单 光 片 (如 Spec-SD) 、 双 光 片 
(如 Spce-SB) 等 。 日 本 钢材 (JIS 系列 ) 的 牌号 第 一 部 分 表示 材质 ， 如 S (Steel) 表示 钢 ，F 
(Ferrum) 表示 铁 ; 第 二 部 分 表示 不 同 的 形状 、 种 类 、 用 途 ， 如 了 P (Plate) 表示 板 , T (Tube) 
表示 管 ; 第 三 部 分 表示 特征 数字 ， 一 般 为 最 低 抗 拉 强度 。 

Q Spcc。 相 当 于 善 通 冷 板 (1/2 硬 )。 表 示 一 般 用 冷 轧 碳 素 钢 薄板 及 钢 带 ， 相 当 于 国产 的 
Q195 ~ Q215A 牌号 。 其 中 第 三 个 字母 C 为 英文 Cold ( 冷 ) 的 缩写 。 需 保证 拉 伸 试验 时 ， 在 牌号 
末尾 加 TT 为 Spect。 

@ Spcd。 相 当 于 国产 08L 冷 板 ( 深 拉 深 板 1/4 硬 ) 。 表 示 冲 压 用 冷 轧 碳 素 钢 薄板 及 钢 带 ， 相 
当 于 国产 的 08AL (13237) 优质 碳 素 结构 钢 。 

@) Spcen。 冷 板 (最 深 拉 深 软 板 ) 。 表 示 深 冲 用 冷 轧 碳 素 钢 薄板 及 钢 带 ， 相 当 于 国产 的 08AL 
(5213) 深 冲 钢板 。 需 保证 非 时 效 性 时 ， 在 牌号 末尾 加 N 为 Spcen。 冷 轧 碳 素 钢 薄板 及 钢 带 调 质 














































































































































































































20 . 冷 冲压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 指导 





代号 : 退火 状态 为 A， 标准 调 质 为 $，1/8 硬 为 8，1/4 硬 为 4，1/2 硬 为 2，1 硬 为 1。 表 面 加 工 
代号 : 无 光泽 精 轧 为 D， 光 亮 精 轧 为 B。 如 Spec-SD 表示 标准 调 质 、 无 光泽 精 轧 的 一 般 用 冷 轧 碳 
素 薄板 ; 再 如 Spcet-SB 表示 标准 调 质 、 光 亮 加 工 ， 要 求 保 证 力学 性 能 的 冷 轧 碳 素 薄板 。 
(@) SEcc。 砂 钢 片 。 
(8) Sphc ( 热 轧 板 ) 。 首 位 $ 为 英文 Steel ( 钢 ) 的 缩写 , P 为 Plate ( 板 ) 的 缩写 ，H 为 Heat 
( 热 ) 的 缩写 ，C 为 Commercial (商业 ) 的 缩写 ， 整 体 表 示 一 般 用 热 轧 钢板 及 钢 带 。 
(@) SGcc。 镀 锌 板 。 
@ C5102 、C5191。 日 本 磷 铜 片 。 
@ C1720。, 日 本 皱 青铜 片 。 
2) 铜板 类 (国内 GB)。 
纯 铜 : T1、T2、T3、T4, 含 铜 的 质量 分 数 为 99.95% ~99.97% ， 其 余 为 银 。 
黄 铜 : H90， 含 铜 的 质量 分 数 为 88% ~91% ， 其 余 为 锌 。 
黄 铜 : HNi65-5， 含 铜 的 质量 分 数 为 64% ~67% ， 含 镍 的 质量 分 数 为 5% ~6.5% 。 
黄 铜 : HSn90-1， 含 铜 的 质量 分 数 为 88% ~91% ， 含 锡 的 质量 分 数 为 0.25% ~0.75% 。 
白 铜 : B5 ， 含 铜 的 质量 分 数 为 4.4% ~5% ， 其 余 为 镍 + 银 。 
青铜 : QSn4-3。 
皱 青铜 : QBe2 。 
3) 不 锈 钢 板 类 。 
产 12Cr18Ni9, 日 本 SUS302 ， 美 国 302 ， 奥 氏 体 ， 有 高 的 强度 ， 用 于 建筑 装饰 部 件 。 
产 06Crl9Nil10， 日 本 SUS304， 美国 304， 奥 氏 体 ， 拉 深 用 的 不 锈 钢材 料 。 
产 12Cr17Ni7, 日 本 SUS301,， 美国 301， 奥 氏 体 ， 作 端子 连续 模 用 的 条 料 (有 弹性 的 
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国产 10Crl7， 日 本 SUS430， 美 国 430 (俗称 不 锈 铁 ) ， 用 于 燃烧 器 部 件 、 家 用 电器 。 
国产 12Crl3 ， 日 本 SUS410， 美 国 410 ， 马 氏 体 ， 耐 蚀 性 ， 一 般 用 于 切削 刃 零 件 、 餐 具 等 。 
(5) 冲压 材料 的 合理 选用 ”冲压 材料 的 选用 需要 考虑 冲压 件 的 使 用 要 求 、 冲 压 工 艺 要 求 及 
经 济 性 要 求 等 。 

1) 考虑 冲压 件 的 使 用 要 求 。 所 选材 料 应 能 使 冲压 件 在 机 器 或 部 件 中 正常 工作 ， 并 具有 一 定 
的 使 用 寿命 。 因 此 ， 应 根据 冲压 件 的 使 用 条 件 ， 让 所 选材 料 满足 相应 强度 、 刚 度 、 制 性 及 耐 蚀 性 
和 耐 热 性 等 方面 的 要 求 。 

2) 考虑 冲压 工艺 的 要 求 。 对 于 任何 一 种 冲压 件 ， 所 选 的 材料 应 能 按照 其 冲压 工艺 的 要 求 ， 
稳定 地 冲压 出 不 致 于 开裂 或 起 皱 的 合格 产品 ， 这 是 基本 的 也 是 最 重要 的 选材 要 求 。 为 此 可 采用 以 
下 方法 合理 选材 : 

Qa 试 冲 法 。 根 据 以 往 的 生产 经 验 及 可 能 条 件 ， 选 用 几 种 基本 能 满足 冲压 件 使 用 要 求 的 板 料 进行 试 
冲 ， 最 后 选择 没有 开裂 或 皱 折 的 、 上 废品 率 低 的 一 种 。 这 种 选择 结果 比较 直观 ,但 带 有 较 大 的 盲目 性 。 

@ 分 析 对 比 法 。 在 分 析 冲 压 变 形 性 质 的 基础 上 ， 把 冲压 成 形 时 的 最 大 变形 程度 与 板 料 冲压 
成 形 性 能 所 人 允许 采用 的 极限 变形 程度 进行 对 比 ， 并 以 此 作为 依据 ， 选 取 适 合 于 该 种 零件 冲压 工艺 
要 求 的 板材 。 

3) 考虑 经 济 性 要 求 。 所 选材 料 应 在 满足 使 用 性 能 及 冲压 工艺 要 求 的 前 提 下 ， 尽 量 使 材料 的 
价格 低廉 ， 来 源 方便 ， 经 济 性 好 ， 以 降低 冲压 件 的 成 本 。 

(6) 冲压 加 工 常用 材料 在 图 样 上 的 标注 “根据 相应 的 国家 标准 ， 可 以 在 冲压 工艺 文件 和 图 
样 上 用 如 下 方式 标注 钢板 的 牌号 : 
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钢板 1.0 x 1000 x1500 - GB/AT 708 一 2006A 
08- I -S-GB/T 13237 一 1991 


上 和 式 的 含义 为 : 08 号 钢 ， 料 厚 1. 0mm x 料 宽 1000mm x 料 长 1500mm 的 钢板 ， 轧 制 精 度 A 
级 ， 表 面 精度 下级 ， 拉 深 精 度 为 $S 级 (〈 深 拉 深 钢 ) 。 

2. 冷 冲压 模具 材料 

目前 制造 冷 冲压 模具 的 材料 绝 大 部 分 以 钢材 为 主 ， 其 种 类 较 多 ， 一般 常 用 的 冷 冲 压 模 具 钢 材 
有 以 下 几 种 。 

(1) 碳 素 工具 钢 “应 用 较 多 的 碳 素 工 具 钢 为 TSA、T10A 等 ， 这 是 冲模 中 应 用 最 广 、 价 格 最 
便宜 的 材料 ， 适 宜 形状 简单 的 冲模 。T8A 钢 的 特点 是 无 析出 网 状 碳化 物 倾向 ， 塑 性 、 万 性 好 ; 
T10A 钢 的 特点 是 含 碳 量 较 高 ， 有 过 剩 的 二 次 渗 碳 体 ， 经 湾 火 、 回 火 后 硬度 较 高 。 这 类 钢 的 整体 
优点 是 加 工 性 能 好 ， 有 一 定 的 硬度 ; 缺点 是 滩 火 变形 大 ， 耐 磨 性 能 较 差 。 

碳 素 工具 钢 的 济 透 性 低 ， 常 规 溢 火 后 硬化 层 通常 为 1.5 ~3mm。 滩 火 变形 量 与 含 碳 量 有 关 ， 
含 碳 量 高 ，Ms 点 低 ， 湾 火 后 残留 奥 氏 体 增多 ， 模 具 型 腔 变形 程度 大 。 

提高 滩 火 温度 ， 碳 素 工具 钢 的 强度 下 降 。 实 践 证 明 ， 适当 提 高 泽 火 温度 ， 可 增加 硬化 层 厚 
度 ， 从 而 提高 模具 的 承载 能 力 。 一 般 ， 对 于 小 型 模具 可 采用 较 低 的 滩 火 温度 (760 ~780% ) ， 大 
中 型 零件 采用 较 高 的 滩 火 温度 (800 ~850% ) 。 

(2) 低 合 金工 具 钢 ”用 于 制造 模具 的 低 合金 工具 钢 有 CrWMn、9CrSi、9Mn2V、7CrSiMnMoV 
(代号 CH-1) 、6CrNiSiMnMoV (代号 CD) 等 。 

低 合金 钢 的 特点 是 六 透 性 好 、 淳 火 变形 小 、 耐 磨 性 较 好 、 机 械 加 工 容 易 ， 常 用 于 制造 形状 复 
杂 、 要 求 变形 小 的 中 小 型 模具 ， 表 面 可 进行 渗 硼 等 化 学 热处理 ， 热 处 理 后 的 硬度 为 58 ~68HRC。 

CrWMn 钢 是 一 种 低 变形 钢 ， 具 有 较 高 的 滩 透 性 、 硬 度 和 耐 磨 性 ， 在 我 国 应 用 较 广 。 但 因 热 
加 工时 易 形 成 网 状 碳化 物 ， 故 应 用 范围 受到 一 定 的 限制 。 为 了 防止 碳化 物 网 的 产生 ， 终 锻 温 度 不 
宜 过 高 ， 锻 后 冷却 速度 不 可 太 慢 。 这 类 钢 主 要 用 作 四 模 ， 为 了 充分 发 挥 其 强 蔬 性 的 潜力 ， 常 采用 
等 温 淳 火 方法 处 理 。 这 种 材料 还 适用 于 制造 截面 较 大 、 刃 口 不 剧烈 受热 、 沪 火 变形 小 、 要 求 耐 磨 
性 高 的 冲压 模具 。 

9CrSi 钢 属于 低 合 金 过 共 析 钢 ， 特 点 是 碳化 物 分 布 均匀 ， 滩 透 性 、 汉 硬性 较 好 ， 回 火 时 硬度 
变化 平缓 ， 承 载 能 力 较 好 ， 适 用 于 等 温 济 火 。 当 钢 在 沪 火 状态 下 布 氏 硬度 <229HBW、 珠 光 体 组 
织 为 2~4 级 时 ， 具 有 和 较 好 的 冷 热 加 工 性 能 ， 滩 火 后 韧性 高 。 用 9CrSi 钢 制 作 轻 载 模具 ， 硬 度 要求 
为 58 ~61HRC 时 ， 可 在 200 ~250%C 回 火 。 中 等 载荷 模具 ， 硬 度 要 求 56 ~ 58HRC 时 ， 可 在 280 ~ 
320% 回 火 。 高 韧性 模具 ， 人 硬度 要 求 为 54 ~56HRC 时 ， 可 在 350 ~400% 回 火 。 

(3) 高 碳 高 铬 模具 钢 “常用 的 高 碳 高 铬 模具 钢 有 Cr12、Cr12MoV 和 Crl2MolV1 (代号 D2 ) 。 
这 类 模具 钢 具 有 高 强度 、 耐 磨 、 易 滩 透 、 稳 定性 高 、 抗 压强 度 高 及 微 变形 等 优点 ， 常 用 于 冲击 力 
大 、 寿 命 高 、 形 状 复杂 的 模具 ， 热 处 理 后 的 硬度 为 60 ~ 64HRC。 

Crl2 、Crl2Moy 钢 由 于 含 碳 量 高 ， 高 硬度 的 碳化 物 数量 增多 ， 因 而 具有 高 的 耐 磨 性 ; 钢 中 含 
有 较 多 的 残留 奥 氏 体 ， 可 通过 调整 热处理 工艺 控制 残留 奥 氏 体 量 ， 以 控制 模具 的 热处理 变形 尺 
才 ， 减 小 变形 量 ; 油 济 时 ，Cr12MoV 钢 的 浏 火 临界 尺寸 可 达 200 ~ 250mm， 空 冷 时 为 130mm， 溢 
透 性 高 。 但 缺点 是 : 碳化 物 分 布 不 均匀 ， 尺 寸 敏感 性 和 各 向 异性 大 ， 蔬 性 低 ; 变形 抗力 大 ， 锻 造 
困难 ; 熔点 低 ， 易 过 热 、 过 烧 ;， 热处理 时 有 脱 碳 倾向 。 在 使 用 性 能 上 ， 二 者 各 具 特 点 ，Crl2MoV 
的 碳化 物 不 均匀 性 和 强 蔬 综合 性 能 均 优 于 Crl2 钢 ， 而 耐 磨 性 Cr12 优 于 Crl2Mov 钢 ， 但 在 工艺 性 
能 方面 ，Cr12MoV 又 优 于 Crl2 钢 。 

(4) 高 碳 中 铬 工具 钢 ”常用 的 高 矶 中 铬 工具 钢 有 Cr6WV、Cr4W2MoV 和 Cr5MoV 等 。 这 类 钢 
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由 于 铬 含量 较 少 ， 耐 磨 性 、 汉 透 性 能 稍 差 .但 由 于 加 入 了 W、Mo、V 等 元 素 ， 提 高 了 钢 的 稳定 
性 、 力 学 性 能 和 耐 磨 性 。 适 用 于 弯曲 模 ， 热 处 理 后 人 硬度 为 50 ~ 60HRC。 

CMW2MoV 钢 是 我 国 研 制 的 钢 号 ， 其 含 铬 的 质量 分 数 为 4% ， 并 加 有 一 定量 的 W、Mo、V， 
具有 较 高 的 滩 透 性 ， 可 作 高 耐 磨 、 微 变形 冷 作 模具 。 钢 的 冶金 质量 也 较 好 ， 钢 中 共 兄 碳化 物 细 
小 。 缺 点 是 碳化 退火 困难 ， 锯 造 温度 范围 窄 ， 易 于 过 热 、 过 烧 。 钢 的 滩 火 变形 趋势 与 Cr12 钢 相 
似 ， 有 和 较 好 的 尺寸 胀 缩 ， 可 以 调节 。 

(5) 高 速 工 具 钢 ”高 速 工具 钢 主 要 有 W18Cr4V、6W6Mo5Cr4V。 这 类 钢 具 有 高 强度 、 高 硬 
度 、 高 耐 磨 性 、 高 韧性 和 耐 回 火 性 等 特点 。 
6W6Mo5Cr4V 钢 是 一 种 低 碳 高 速 工 具 钢 ， 其 优点 是 滩 透 性 好 ， 并 具有 类 似 高 速 工 具 钢 的 高 硬 
度 、 高 耐 磨 性 、 高 强度 等 综合 性 能 ， 且 又 有 较 高 速 工具 钢 好 的 韧性 ， 有 较 长 的 使 用 寿命 。 它 的 缺 
点 是 钢 中 含 钼 量 较 高 ， 热 加 工 温度 范围 稍 窄 ， 变 形 抗 力 较 大 ， 容 易 脱 碳 。 

(6) 基体 钢 ”模具 中 常用 的 基体 钢 有 6Cr4W3Mo2VN6 (代号 65Nb)、7G7Mo2V2Si (代号 
LD) 、5Cr4Mo3SiMnVAL (代号 012AL) 等 。 

基体 钢 是 指 在 高 速 工 具 钢 滩 火 组 织 基 体 的 化 学 成 分 基础 上 ， 添 加 少量 的 其 他 元 素 ， 适当 增 减 
碳 含量 ， 使 钢 的 成 分 与 高 速 工具 钢 基体 成 分 相同 或 相近 的 一 类 模具 钢 。 这 类 钢 由 于 去 除了 大 量 的 
过 剩 碳化 物 ， 与 高 速 工 具 钢 相 比 ， 其 韧性 和 疲劳 强度 得 到 了 大 幅度 的 改善 ， 但 又 保持 了 高 速 工 具 
钢 的 高 强度 、 高 硬度 、 热 硬性 和 良好 的 耐 磨 性 。 

(7) 硬 质 合 金 和 钢 结 硬 质 合金 ”YG 类 硬 质 合金 是 一 种 多 相 结合 材料 ， 其 耐 磨 性 、 硬 度 、 机 
械 强 度 都 较 高 ， 可 用 于 大 批量 、 寿 命 高 的 小 型 模具 。 其 缺点 是 不 能 进行 切削 加 工 ， 价 格 较 贵 。 
YE 类 钢 结 硬 质 合金 既 具有 合金 钢 的 可 锻造 、 切 削 加 工 、 焊 接 及 热处理 性 能 ， 又 具有 硬 质 合金 的 
高 硬度 、 高 耐 磨 性 的 特点 ， 是 一 种 很 好 的 模具 材料 ， 但 价格 很 贵 。 

常用 冷 冲压 模具 材料 型 号 及 硬度 要 求 等 内 容 可 参看 本 书 表 9-9、 表 9-10。 


2.1.4 冷 冲压 的 基本 工序 


冷 冲压 加 工 的 零件 由 于 其 形状 、 尺 寸 、 精 度 要 求 、 生 产 批 量 、 原 材料 性 能 等 各 不 相同 ， 因 此 生 
产 中 所 采用 的 冷 冲压 工艺 方法 也 多 种 多 样 。 概 括 起 来 分 为 两 大 类 分 离 工 序 和 成 形 工序 。 分 离 工序 
是 使 冲压 件 与 板 料 沿 一 定 的 轮廓 线 相互 分 离 的 工序 ， 同 时 ， 冲 压 件 分 离 断 面 的 质量 ， 也 要 满足 一 定 
的 要 求 。 成 形 工序 是 指 材料 在 不 破坏 的 条 件 下 产生 塑性 变形 的 工序 ， 从 而 获得 一 定形 状 、 斥 二 和 精 
度 要 求 的 零件 。 在 实际 生产 中 ， 一 个 零件 的 最 终 成 形 ， 往 往 可 能 有 几 种 不 同 工 序 的 组 合 。 
常见 的 冷 冲压 基本 工序 见 表 2-1。 


表 2-1 常用 的 冷 冲压 基本 工序 




















































































































































































































冲压 工序 i 起 
类 别 序号 名 称 工序 简 图 定 义 
人 | XX ) 
下 
序 
落 料 将 材料 沿 封闭 的 轮廓 线 分 离 , 封 闭 轮廓 
线 以 内 的 材料 成 为 零件 或 工序 件 
废料 零件 







































































































































































第 2 章 冷 冲 压 基 础 知识 23 . 
( 续 ) 
冲压 工序 下 
类 别 序号 名 称 工序 简 图 定 义 
全 二 将 材料 沿 封闭 的 轮廓 线 分 离 ,封闭 轮 廊 
介 中 线 以 外 的 材料 成 为 零件 或 工序 件 
零件 废料 
4 切 边 TT DD 切 去 成 形制 件 不 整齐 的 边缘 材料 的 工序 
, i S 将 材料 沿 敞开 轮廓 局 部 而 不 是 完全 分 离 
分 
6 前 切 4 于 将 成 形 工序 件 一 分 为 几 的 工序 
(CJD 
零件 ”废料 
4 沿 外 形 或 内 形 轮廓 切 去 少量 材料 ,从 而 
7 整修 降低 边缘 表面 粗糙 度 值 和 垂直 度 的 一 种 冲 
压 工序 ,一 般 也 能 同时 提高 尺寸 精度 
= 一 利用 有 带 齿 压 料 板 的 精 冲 模 使 冲 件 整 个 
8 精 冲 ， 断面 全 部 或 基本 全 部 达到 光洁 和 尺寸 精度 
EI 高 的 冲压 工序 
呈 SA LJ 利用 压力 使 材料 产生 塑性 变形 , 从 而 获 
A CD 得 一 定 曲 率 ,一 定 角度 形状 的 制 件 
让 10 卷 边 加 将 工序 件 边缘 卷 成 接近 封闭 圆 形 的 工序 
在 拉力 与 弯 矩 共同 作用 下 实现 弯曲 变 
11 拉 弯 7 个 形 ,使 整个 横断 面 全 部 受 拉 伸 应 力 的 一 种 

















冲压 工序 
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( 续 ) 
冲压 a 工序 wy A 
类 别 序号 名 称 工序 简 图 定 义 
时 je = | 将 平 直 或 局 部 平 直 工 序 件 的 一 部 分 相对 
另 一 部 分 扭转 一 定 角度 的 冲压 工序 
将 平板 毛坯 或 工序 件 变 为 空心 件 ,或 者 
13 拉 深 把 空心 件 进一步 改变 形状 和 尺寸 的 一 种 冲 
压 工序 
4 变 薄 将 空心 件 进一步 拉 伸 ,使 壁 部 变 薄 高 度 
拉 深 UJ 增加 的 冲压 工序 
过 翻 也 和 治 内 孔 周 围 将 材料 翻 成 侧 立 扬 缘 的 冲压 
工序 
记 16 翻 边 = 1 沿 曲 线 将 材料 翻 成 侧 立 短 边 的 工序 
卫 : 
序 
时 二 将 空心 件 的 口 部 边缘 卷 成 接近 封闭 圆 形 
的 一 种 冲压 工序 
ja 将 空心 件 或 管状 件 沿 径 向 往外 扩张 , 形 
于 成 局 部 直径 较 大 的 零件 的 冲压 成 形 工序 
二 依靠 材料 的 延伸 变形 使 工件 形成 局 部 四 
陷 或 凸 起 的 冲压 工序 
将 空 小 牛 吉 管状 A 国 攻 2 六 
ge i 将 空心 件 或 管状 件 的 口 部 扩大 ,形成 口 




















部 直径 较 大 的 零件 的 冲压 成 形 工序 
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( 续 ) 
冲压 工序 
字号 工序 简 区 定 
类 别 序号 名 称 序 简 图 定 义 
ee 将 空心 件 或 管状 件 口 部 或 中 部 加 压 , 使 
21 多 AN 其 直径 缩小 ,形成 口 部 或 中 部 直径 较 小 的 
| 零件 的 冲压 成 形 方法 
\lD, 
整形 用 整形 模 将 弯曲 件 或 拉 深 件 形状 不 准确 
(立体 ) 的 地 方 校正 拉 压 成 准确 形状 的 工序 
整形 四 
le 二 表面 有 平面 度 要 求 。 | 。 将 零件 不 平 的 表面 压 平 
上 
下 人 a 
序 a 用 滚动 旋 轮 使 旋转 状态 下 的 坯料 逐步 成 
形 为 各 种 旋转 体 空心 体 的 工序 
js i 用 压 印 模 使 材料 局 部 挤 压 转移 ,以 得 到 
国 凸 叫 不 平 的 浮雕 花纹 文字 或 标记 的 工序 
LA 
用 冷 挤 压 模 对 模 腔 内 的 材料 施加 强大 压 
26 | 冷 挤 压 J 力 ,使 厚 金 属 材料 从 四 模 孔 内 或 凸 、 思 模 间 
际 间 挤 出 而 形成 制 件 的 工序 











2.2 冷 冲压 模具 零 部 件 的 名 称 与 定义 
2.2.1 冷 冲 压 模具 的 技术 标准 


冷 冲 压 模具 设计 的 标准 化 、 典 型 化 是 缩短 模具 制造 周期 、 简 化 模具 设计 的 有 效 方法 ， 是 应 用 


模具 CADZCAM 的 前 提 ， 是 模具 工业 化 和 现代 化 的 基础 。 国 家 标准 总 局 对 冷 冲压 模具 先后 制订 了 



































冲模 基础 标准 、 冲 模 产 品 (零件 ) 标准 和 冲模 工艺 质量 标准 等 标准 ， 见 表 2-2。 
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表 2-2 冷 冲压 模具 技术 标准 















































































































































标准 类 型 标准 名 称 标准 号 简要 内 容 
对 常用 冲模 类 型 .组 成 零件 及 零件 的 结构 要 素 、 
冲模 术语 GB/T 8845 一 2006 功能 等 进行 了 定义 性 的 阐述 。 每 个 术语 都 有 中 英 
冲模 基 文 对 照 
砚 全 全 冲压 件 尺 寸 公差 GB/T 13914—2013 给 出 了 技术 经 济 性 较 合 理 的 冲压 件 尺 寸 公差 、 
冲压 件 角 度 公差 GB/T 13915 一 2013 几何 公差 
冲 裁 间 际 GB/T 16743 一 2010 给 出 了 合理 冲 裁 间隙 范围 
冲模 滑动 导向 对 角 、 中 间 、 后 侧 、 四 导 柱 上 模 座 
GB/T 2855. 1 ~ 2—2008 及 其 下 横 座 
冲模 滚动 导向 对 角 、 中 间 、 后 侧 、 四 导 柱 上 模 座 
GB/T 2856. 1 ~ 2 一 2008 
人 及 其 下 模 座 
GB/T 2861. 1 ~ 11—2008 各 种 导 柱 、 导 套 等 
冲模 零件 JB/AT 7646. 1 ~ 6 一 2008 六 | 同上 档 和 
冲模 产品 ee 模 柄 , 圆 凸 .四 模 , 快 换 圆 凸 模 等 
(零件 ) 标准 二 本 i i 
通用 固定 板 、 垫 板 , 小 导 柱 ,各 式 模 柄 , 导 正 销 ， 
侧 刃 , 导 料 板 , 始 用 挡 料 装置 ;钢板 滑动 与 滚动 导 
B/T 7643 ~7652 一 200 
四 8 | 向 对 角 , 中 间 、 后 侧 、 四 导 柱 上 模 座 及 其 下 模 座 和 
Ce GB/T 2851 一 2008 滑动 导向 对 角 ,中间 、 后 侧 、 四 导 柱 模 架 
冲模 模 架 SR EE Ee 
GB/T 2852—2008 滚动 导向 对 角 .中 间 后 侧 .四 导 柱 模 架 
各 种 模具 零件 制造 和 装配 技术 要 求 , 以 及 模具 
冲模 技术 条 件 B/T 14662 一 2 
冲模 技术 条 件 GB/T 14662 一 2006 验收 的 技术 要 求 等 
JB/T 8050—2008 
质量 标准 《 本 间架 零件 制造 和 装 要 求 , 以 及 模 架 给 
克星 冲模 模 架 技术 条 件 00 模 架 零件 制造 和 装配 技术 要 求 , 以 及 模 架 验收 


JB/AT 8071 一 2008 的 技术 要 求 等 











2.2.2 冷 冲 压 模具 的 零件 分 类 


按 冷 冲压 模具 零件 的 功能 分 ， 可 将 组 成 冲模 零件 的 结构 分 为 两 大 类 一 一 工艺 结构 零件 与 辅助 
结构 零件 。 

(1) 工艺 结构 零件 这 类 零件 直接 参与 完成 冲压 工艺 过 程 并 和 坯料 直接 发 生 作 用 。 包 括 : 
工作 零件 ， 定 位 零件 ， 压 料 、 御 料及 送料 零件 。 

(2) 辅助 结构 零件 这 类 零件 不 直接 参与 完成 工艺 过 程 ， 也 不 和 坯料 直接 发 生 作 用 ， 只 对 
模具 完成 工艺 过 程 起 保证 作用 或 对 模具 的 功能 起 完善 作用 。 包 括 : 固定 零件 ， 导 向 零件 ， 标 准 紧 
固件 及 其 他 零件 。 

冷 冲 压 模 具 零 件 分 类 见 表 2-3。 

表 2-3 冷 冲 压 模具 零件 分 类 

分 类 名 称 作用 

互 模 
定 距 侧 丸 
目 模 
凸凹 模 
鳃 件 、 镖 
软 模 
























































零件 工作 零件 直接 决定 制 件 的 形状 及 尺寸 
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( 续 ) 
芳 妥 吾 称 作用 
定位 俏 确定 毛 坛 工序 件 或 条 料 在 模具 中 的 位 置 
定位 板 确定 板 件 或 制 件 在 模具 中 的 位 秆 
4 料 销 控制 条 料 的 送 进 政 部 
定位 零件 导 正 铺 控制 制 件 的 内 .外 形 位 置 精度 
导 料 板 控制 条 料 在 模具 中 的 送 进 方向 
压板 消除 板 料 己 导 料 板 体面 之 问 的 癌 耻 
展区 ,本 | ， 恨 制 中 放行 各。 
合 料 板 从 工作 零件 上 鲁 下 制作 或 废料 
枚 件 瑞 从 下 回 模 中 排出 制 件 或 废 
项 件 英 从 下 回 模 员 排出 制 件 或 废 
顶 丁 百 接 或 间接 向 上 顶 出 制 件 或 废料 
Hs 推 板 在 打 人 与 连接 挫 杆 间 传递 推力 
送料 零件 2 | 
推定 向 下 挫 布 制 件 或 度 料 
打 杆 穿 过 模 柄 孔 ,把 不 力 机 滑 殉 上 打 和 横梁 的 力 传 给 难 板 
放 料 板 不 住 至 环 或 条 笠 以 控制 材料 流动 
冲模 零件 下 过 圈 扩 深 模 或 成 形 模 中 ,用 以 夺 紧 板 料 过 弥 
F 模 座 用 于 北 配 与 支承 上 模 所 有 稚 部 件 并 安 闭 到 浓 决 上 
下 机 应 用 于 相配 与 支承 下 模 所 有 有 零 部 件 
国定 板 用 于 安装 和 国定 工作 零件 
ee 玉生 承受 和 分 获 溃 压 芒 共 
模 柄 将 上 模 部 分 安装 到 压力 机 上 
简 模 变换 运动 方向 并 国定 雪 件 
导 往 皇 导 套 配合 对 上 下 模 合 模 导向 
辅助 结构 | 局 襄 二 人 导 春 与 导 往 配合 对 上 下 模 合 模 导 疝 
零件 导 板 导 让 上 下 模 雷 件 相 对 位 轩 
而 模 保 护 套 | ”加 强 负 长 吕 模 强度 
娠 杀 紧 国 
证 全 定位 连 按 
标准 紧 固 件 “| 起 重 条 ( 柄 )》 ”便于 起 重 
及 其 他 零件 清 刀 
而 轮 改变 工作 运动 方向 
破 刍 接 关 
2.2.3 冷 冲压 模具 的 零件 名 称 








冷 冲 压 模 具 组 成 零件 名 称 见 表 2-4。 







































































































































































表 2-4 冷 冲压 模具 组 成 零件 名 称 
标准 条 目 术语 (英文 ) 定 义 

1 上 模 (Upper die) 安装 在 压力 机 滑 块 上 的 模具 部 分 

2 下 模 (Lower die) 安装 在 压力 机 工作 台面 上 的 模具 部 分 

3 模 架 ( Die set ) 上 、 下 模 座 与 导向 件 的 组 合 件 
3.1 通用 模 架 ( Universal die ) 通常 指 应 用 量 大 面 广 .已 形成 标准 化 的 模 架 

Be 通过 快速 更 换 凸 四 模 和 定位 零件 ,以 完成 不 同 冲压 工序 

a a 和 溃 制 多 种 制 件 ,并 对 需求 做 出 快速 响应 的 模 架 
3.3 后 侧 导 柱 模 架 ( Back-pillar die set) 导向 件 安装 于 上 、 下 模 座 后 侧 的 模 架 
3.4 对 角 导 柱 模 架 ( Diagonal-pillar die set) 导向 件 安装 于 上 、 下 模 座 对 焦点 上 的 模 架 
3.5 中 间 导 柱 模 架 ( Center-pillar die set) 导向 件 安装 于 上 下 模 座 左右 对 角 点 上 的 模 架 
3.6 精 冲 模 架 (Fine blanking die set) 适用 于 精 冲 .刚性 好 .导向 精度 高 的 模 架 
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( 续 ) 
标准 条 上 术语 (英文 ) 定 又 
5 滑动 导向 模 架 ( Sliding guide die set) 上 、 下 模 采 用 滑动 导向 件 导向 的 模 架 
3. 8 滚动 导向 模 架 ( Ball- bearing die set) 上 、 下 模 采 用 滚动 导向 件 导向 的 模 架 
单 压 导 板 模 架 ( Die se 
3.9 ee 上 下 模 采用 带 有 强压 装置 导 板 导向 的 模 哥 
with spring guide plate) 
4 工作 零件 (Working component) 直接 对 板 料 进行 冲压 加 工 的 零件 
4.1 凸 模 (Punch ) 一 般 冲 压 加 工 制 件 内 孔 或 内 表面 的 工作 零件 
级 进 模 中 ,为 确定 板 料 的 送 进 步 距 ,在 其 侧 边 冲 切 出 一 定 
定 距 侧 > itch punch 
2 ce a 形状 缺口 的 工作 零件 
4.3 止 模 (Die ) 一 般 冲 压 加 工 制 件 外 形 或 外 表面 的 工作 零件 
4.4 凸凹 模 ( Main punch) 同时 具有 凸 模 和 凹 模 作 用 的 工作 零件 
4.5 镶 件 (msenrt) 分 离 制造 并 镶 艇 在 主体 上 的 局 部 工作 零件 
4.6 拼 块 ( Section) 分 离 制 造 并 灸 诸 成 凹 模 或 凸 模 的 工作 零件 
4.7 软 模 (Soft die) 有 液体 .气体 .橡胶 等 柔性 物质 构成 的 凸 模 或 凹 模 
5 定位 零件 (locating component) 确定 板 料 . 制 件 或 模具 零件 在 冲模 中 正确 位 置 的 零件 
5.1 定位 销 (locating pin ) 确定 板 料 或 制 件 正 确 位 置 的 圆柱 形 零 件 
5.2 定位 板 (locating plate ) 确定 板 料 或 制 件 正确 位 置 的 板 状 零件 
5.3 挡 料 销 (Stop pin) 确定 板 料 送 进 距离 的 圆柱 形 零件 
5.4 始 用 挡 料 销 ( Finger stop pin) 确定 板 料 进 给 起 始 位 置 的 圆柱 形 零件 
ee 与 导 正 孔 配合 ,确定 制 件 正 确 位 置 和 消除 送料 误差 的 区 
5.5 导 正 销 (Pilot pin) 柱 形 零件 
具有 抬 料 作用 .有 时 兼 具 板 料 送 进 导 握 9 圆柱 形 
5 6 拾 料 销 ( Litter pin) 人 用 ,有 时 板 料 送 进 导 向 作用 的 圆柱 
57 时 料 板 ( Stock guide rail) 确定 板 料 送 进 方向 的 板 料 零件 
承受 板 料 对 定 距 侧 妨 的 侧 奈 力 并 起 挡 将 板块 状 
5.8 侧 刃 挡 板 (Stop block for pitch punch) ss td 刃 的 侧 压 力 ,并 起 挡 料 作用 的 板块 状 
5.9 止 退 键 ( Stop key) 支承 受 侧 向 力 的 凸 止 模 的 块 状 零件 
5. 10 侧 压 板 (Side-push plate ) 消除 板 料 与 导 料 板 侧面 间隙 的 板 状 零件 
5 限 位 块 (Limit block 限制 冲 丰 行程 的 块 状 零件 
3,12 限 位 柱 ( Limit post) 限制 冲压 行程 的 柱状 零件 
直 关 料 送料 零件 | 
6 下 料 种 料 、 送 料 零件 。 |。 不 住 板 料 和 印 下 或 推出 制 件 与 朗 料 的 零件 
( Components for clamping ,stripping and feeding) 
6.1 纯 料 板 (Stripper plate) 从 凸 模 或 凸凹 模 上 钊 下 制 件 与 废料 的 板 状 零件 
定 在 冲模 上 位 三 十 兼 具 凸 模 导 所 
全 下 可 周 定 务 料 板 ( Fixed stripper plate) 2 凸 模 导 向 作用 的 务 
背 助 弹性 零件 起 外 料 `. 压 料 作 用 ,有 时 兼 具 保护 凸 模 并 对 
1 料 | 机 ring stripper plate 最 . 
6.1.2 弹性 人 印 料 板 (Sp g stripper plate ) 凸 模 起 导向 作用 芯 御 料 板 
6.2 推 件 块 (Ejector block ) 从 上 冲模 中 推出 制 件 或 废料 的 块 状 零件 
6.3 顶尖 块 (Kicker block) 从 下 四 模 中 顶 出 制 件 或 废料 的 块 状 老 件 
6.4 顶 杆 ( Kicker pin) 接 或 间接 向 上 顶 出 制 件 或 废料 的 杆 状 零 件 
6.5 推 板 ( Ejector plate) 在 打 杆 与 连接 推 杆 间 传递 推力 的 板 状 零件 
6.6 推 杆 ( Ejector pin) 向 下 推出 制 件 或 废料 的 杆 状 零件 
6.7 连接 推 杆 ( Ejector tie rod) 连接 推 板 与 推 件 块 并 传递 推力 的 杆 状 零 件 
穿 过 模 柄 : 下 力 机 滑 块 上 打 杆 横梁 的 力 传 给 推 板 的 
本 打 杆 ( Knock_out pin) oo Oe Ee 块 上 打 杆 横梁 的 力 传 给 推 板 的 
杆 状 零件 
6.9 印 料 蛇 杀 (Sripper bolt) 连接 印 料 板 并 调节 印 料 板 印 料 行程 的 杆 状 零件 
6. 10 拉杆 (Tie rod) 固定 于 上 模 座 并 向 托 板 传递 卸 料 行程 的 杆 状 零 件 
6.11 托 杆 ( Cushion pin) 连接 托 板 并 向 托 板 传递 外 料 力 的 杆 状 零件 
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( 续 ) 
标准 条 上 不 请 (英文 ) 定 又 
装 于 下 模 座 并 将 弹 顶 器 或 拉杆 区 递 给 顶 杆 -的 
人 托 板 (Support plate) eg 器 或 拉杆 的 力 传递 给 项 杆 和 托 杆 的 
6.13 废料 切断 刀 (Scrap cutter) 冲压 过 程 中 切断 废料 的 零件 
6. 14 弹 顶 器 ( Cushion ) 向 压 边 圈 或 顶 件 块 传递 顶 出 力 的 装置 
6. 15 承 料 板 (Stoc-supporting plate ) 对 装 入 模具 之 前 的 板 料 起 支承 作用 的 板 状 零件 
6. 16 压 料 板 ( Pressureplate) 把 板 料 压 贴 在 凸 模 或 止 模 上 的 板 状 零件 
位 深 模 或 成 形 模 中 ,为 调节 材料 流动 : 急 而 不 
6 压 边 圈 (Blanker holder) eu 流动 阻力 ,防止 起 皱 而 
精神 模 中 ,为 形成 很 强 的 三 向 压 应 力 状 态 ,防止 板 料 在 冲 
6. 18 齿 圈 压板 ( Vee-ring plate ) 切 层 上 滑动 和 冲 裁 表面 出 现 撕 裂 现象 而 采用 的 齿 形 强力 压 
圈 零 件 
6. 19 推 料 板 (Slide feed plate ) 将 制 件 推 入 下 一 工 位 的 板 状 零件 
6.20 自动 送料 装置 ( Automatic feeder) 将 板 料 连续 定 距 送 进 的 装置 
7 导向 零件 ( Guide component) 保证 运动 导向 和 确定 上 、 下 模 相 对 位 置 的 零件 
与 导 套 配合 ,保证 运动 导向 和 确定 上 .下 模 相 对 位 置 的 区 
了 导 柱 (Guide pillar) eg 保证 运动 导向 和 确定 上 、 下 模 相 对 位 置 的 
通 导 年 而 信 侦 二 运动 导语 有 TITT 
导 套 (Guide bush) 合 ,保证 运动 导向 和 确定 上 、 下 模 相对 位 置 的 
SR 通过 钢珠 保护 固 与 滚珠 导 套 配 合 ,保证 运动 导向 和 确定 
7.3 滚珠 导 柱 (Ball-bearing guide pillar) 上 下 模 相对 位 置 的 圆柱 形 零件 
与 滚珠 导 柱 配合 .保证 运动 导向 和 确定 上 .下 模 相对 位 
7.4 滚珠 导 套 ( Ball- bearing guide bush) es el RA 
持 钢珠 均匀 排列 , 实现 滚珠 导 柱 与 导 套 滚动 配合 的 区 
5 钢珠 保护 圈 ( Case) td 上 ,实现 滚珠 导 柱 与 导 套 滚动 本 9 圆 
7.6 止 动 件 ( Retainer) 将 钢 球 保持 圈 限 制 在 导 柱 上 或 导 套 内 的 限 位 零件 
为 导 正 上 、 下 模 各 零件 相对 位 置 而 采用 的 淳 硬 或 做 有 泣 
7.7 导 板 ( Guide plate) 滑 材 料 的 板 状 零件 
7.8 渭南 (Shidqe block) 在 伴 向 的 作用 下 清谈 换 后 的 运动 方向 做 往复 滑动 的 过 作 
镶 骨 在 某 些 运动 零件 导 滑 面 上 的 淳 硬 或 艇 有 润滑 材料 的 
- 寺 麻 必 sar plate 
7. 10 凸 模 保护 套 ( Punch- protecting bushing ) 小 孔 冲 裁 时 ,用 于 保护 细 长 凸 模 的 衬 套 零 件 
将 敬 ) == 让 = 敬 Bb 将 本 E 
8 固定 零件 ( Retaining component) 本 于 上 \、 下 模 , 以 及 将 上 \ 下 模 固 定 在 压力 机 
8.1 上 模 座 (Punch holder) 用 于 装配 与 支承 上 模 所 有 零 部 件 的 模 架 零件 
8.2 下 模 座 (Die holder) 用 于 装配 与 支承 下 模 所 有 零 部 件 的 模 架 零件 
8 3 而 模 国 定 板 CPunch plate) 用 于 安 闭 和 同 定西 模 的 板 状 零件 
8.4 凹 模 固 定 板 (Die punch) 用 于 安装 和 固定 凹 模 的 板 状 零件 
8.5 预 应 力 圈 ( Shrinking ring) 为 提高 止 模 强 度 ,在 其 外 部 与 之 过 盘 配 合 的 圆 套 形 零件 
$ 放 广 - 弟 握 模 庶 之 间 承受 和 4 冲压 裁 荷 的 板 状 
Ee. 热 板 ( Bolster plate) 0 与 模 座 之 间 ,承受 和 分 散 冲压 载荷 的 板 状 
本 使 模具 与 压力 机 的 中 心 线 重合 ,并 把 上 模 固 定 在 压力 机 
8.7 模 柄 ( Die shank) 漠 块 上 的 连接 零件 
8.8 浮动 模 柄 ( Self- centering shank ) 可 自动 定 心 的 模 柄 
8 9 斜 模 ( Cam driver) 通过 笠 而 变换 运动 方向 的 零件 








2.3 冷 冲压 模具 的 装配 与 调试 








模具 的 装配 就 是 根据 模具 的 结构 特点 和 技术 条 件 ， 按 照 一 定 的 装配 顺序 和 方法 ， 将 符合 图 样 
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技术 要 求 的 零件 ， 经 协调 安装 ， 组 装 成 满足 使 用 要 求 的 模具 。 在 装配 过 程 中 ， 既 要 保证 配合 零件 
的 配合 精度 ， 又 要 保证 零件 之 间 的 位 置 精度 ， 对 于 具有 相对 运动 的 零 (部 ) 件 ， 还 必须 保证 它 
们 之 间 的 运动 精度 。 因 此 ， 模 具 装 配 是 最 后 实现 冲模 设计 和 冲压 工艺 的 过 程 ， 是 模具 制造 过 程 中 
的 关键 工序 。 模 具 装 配 质量 直接 影响 制 件 的 冲压 质量 、 模 具 的 使 用 和 模具 的 寿命 。 


2.3.1 冷 冲压 模具 装配 工艺 要 点 


模具 一 般 属于 单 件 生产 。 有 些 组 成 模具 实体 的 零件 在 制造 过 程 中 是 按照 图 样 标注 的 尺寸 和 公 
差 独立 进行 加 工 的 〈 如 落 料 凹 模 、 冲 孔 凸 模 、 导 柱 和 导 套 、 模 柄 等 ) ， 这 类 零件 一 般 都 是 直接 进 
入 装配 ; 有 些 零件 在 制造 过 程 中 只 有 部 分 斥 才 可 以 按照 图 样 标注 斥 才 进 行 加 工 ， 需 协调 相关 斥 
寸 ; 有 的 在 进入 装配 前 需 采 用 配制 或 合体 加 工 ， 有 的 需 在 装配 过 程 中 通过 配制 取得 协调 ， 图 样 上 
标注 的 这 部 分 尺寸 只 作为 参考 ( 如 模 座 的 导 套 或 导 柱 固 装 孔 ， 多 凸 模 固 定 板 上 的 凸 模 固 装 孔 ， 
以 及 需 连接 固定 在 一 起 的 板 件 螺栓 孔 、 销 钉 孔 等 ) 。 

因此 ， 模 具 装 配 适 合 于 采用 集中 装配 ， 在 装配 工艺 上 多 采用 修配 法 和 调整 装配 法 来 保证 装配 
精度 。 从 而 实现 能 用 精度 不 高 的 组 成 零件 ， 达 到 较 高 的 装配 精度 ， 降 低 零件 的 加 工 要 求 。 

冷 冲 压 模 具 装配 工艺 要 点 是 : 

(1) 选择 装配 基准 件 ”在 装配 时 ， 移 要 选择 基准 件 。 选 择 基 准 件 的 原则 是 按照 模具 主要 零件 
加 工时 的 依赖 关系 来 确定 。 可 作为 装配 基准 件 的 主要 有 凸 模 、 媚 模 、 凸 四 模 、 导 向 板 及 固定 
板 等 。 

(2) 组 件 装配 ”组件 装 配 是 指 模具 在 总 闭 前 ， 将 两 个 以 上 的 零件 按照 规定 的 技术 要 求 连接 成 
一 个 组 件 的 装配 工作 。 组 件 是 按照 各 零件 所 具有 的 功能 进行 组 装 的 ， 如 模 架 的 组 装 ， 凸 模 、 四 模 
与 固定 板 的 组 装 等 。 

(3) 总 体 装配 ”总 体 装配 是 将 零件 和 组 件 结合 成 一 副 完 整 的 模具 的 过 程 。 在 总 装 前 ， 应 选 好 
装配 的 基准 件 和 安排 好 上 、 下 模 的 装配 顺序 。 

(4) 调整 凸凹 模 间 隙 ”在 装配 模具 时 ， 必 须 严 格 控制 及 调整 号 、 四 模 间 隙 的 均匀 性 。 间 际 调 
整 好 后 ， 才 能 紧 固 螺钉 及 销 钉 。 

(5) 检验 、 调 试 ” 模 具 装 配 完毕 后 ， 必 须 保证 装配 精度 ， 满 足 规定 的 各 项 技术 要 求 。 并 要 按 
照 模 具 验 收 技术 条 件 ， 检 测 模具 各 部 分 的 功能 。 最 后 在 实际 生产 条 件 下 进行 试 模 ， 并 按 试 模 生产 
制 件 情况 进行 调整 、 修 正 模具 。 当 试 模 合格 后 ， 模 具 加 工 、 装 配 才 算 完 成 。 


2.3.2 冷 冲 压 模具 装配 顺序 的 确定 


为 了 便于 校对 模具 ， 总 装 前 应 合理 确定 上 、 下 模 的 装配 顺序 ， 以 防 出 现 不 便 调 整 的 情况 。 
上 、 下 模 的 装配 顺序 与 模具 的 结构 有 关 。 一 般 先 装 基准 件 ， 然 后 再 装 其 他 件 ， 装 配 时 要 将 间隙 调 
整 均匀 。 不 同 结构 的 模具 装配 顺序 如 下 。 

1. 无 导向 装置 的 冲模 

这 类 模具 上 、 下 模 的 相对 位 置 是 在 压力 机 上 安装 时 调整 的 ， 工 作 过 程 中 由 压力 机 的 导轨 精度 
来 保证 ， 因 此 装配 时 上 、 下 模 可 以 独立 进行 ， 装 配 后 作 相 应 调整 。 

2. 有 导 柱 的 单 工序 模 

这 类 模具 装配 相对 较 简 单 。 如 果 模 具 结 构 是 凹 模 安 装 在 下 模 座 上 ， 则 一 般 先 将 凹 模 安 装 在 下 
模 上 ， 再 将 凸 模 与 凸 模 固 定 板 装 在 一 起 ， 然 后 依据 下 模 部 分 配 装 上 横 部 分 。 其 装配 路 线 采 用 : 导 
套装 配 一 模 柄 装配 一 模 架 一 装配 下 模 部 分 一 装配 上 模 部 分 一 试 模 ; 或 者 采用 : 导 柱 装配 一 模 架 一 
装配 下 模 部 分 一 装配 上 模 部 分 一 试 模 。 
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3. 有 导 柱 的 级 进 模 

通常 导 柱 导向 的 级 进 模 都 以 止 模 作 装配 基准 件 〈 如 果 止 模 是 镶 拼 式 结构 ， 应 先 组 装 镶 拼 式 
凹 模 ) ， 先 将 目 模 装配 在 下 模 座 上 ， 凸 模 与 凸 模 固 定 板 装 在 一 起 ， 再 以 凹 模 为 基准 ， 调 整 好 间 
险 ， 将 凸 模 固 定 板 安装 在 上 模 座 上 ， 经 试 冲 合 格 后 ， 再 外 、 匀 定 位 销 孔 。 

4. 有 导 柱 的 复合 模 

复合 模 结 构 紧凑 ， 模 具 和 零件 加 工 精 度 较 高 ， 模 具 装 配 难度 较 大 ， 特 别 是 装配 对 内 、 外 有 同 轴 
度 要 求 的 模具 更 是 如 此 。 复 合 模 属 于 单 工 位 模具 ， 其 装配 程序 和 装配 方法 相当 于 在 同一 工 位 上 先 
装配 冲 孔 模 ， 然 后 以 冲 孔 模 为 基准 ， 再 装配 落 料 模 。 基 于 此 原理 ， 装 配 复合 模 应 遵循 如 下 原则 ; 

1) 复合 模 装配 应 以 凸凹 模 作 为 装配 基准 件 。 先 将 装 有 症 凹 模 的 固定 板 用 螺栓 和 销 杀 安装 、 
固定 在 指定 模 座 的 相应 位 置 上 ;再 按 凸 凹 模 的 内 形 装 配 、 调 整 冲 孔 凸 模 固 定 板 的 相对 位 置 ， 使 冲 
和 孔 凸 、 思 模 间 的 间 际 趋 于 均匀 ， 用 螺栓 固定 ; 然后 再 以 凸凹 模 的 外 形 为 基准 ， 装 配 、 调 整 落 料 目 
模 相 对 于 凸凹 模 之 间 的 位 置 ， 调 整 好 间隙 后 再 用 螺栓 固定 好 。 

2) 试 冲 无 误 后 ,分 别 将 冲 孔 凸 模 固 定 板 与 模 座 、 落 料 止 模 与 模 座 配 钻 、 配 贸 销 孔 ， 然 后 将 
定位 销 打 和 人 和 孔 内 定位 。 


2.3.3 冷 冲 压 模具 的 调试 


1. 模具 调试 的 目的 

模具 试 冲 、 调 整 简 称 调试 。 调 试 的 目的 如 下 : 

1) 鉴定 模具 的 质量 。 通 过 调试 验证 由 该 模具 生产 的 产品 质量 是 否 符合 要 求 ， 确 定 该 模具 能 
否 交 付 生 产 使 用 。 

2) 帮助 确定 产品 的 成 形 条 件 和 工艺 规程 。 模 具 通 过 试 冲 与 调整 ， 才 能 生产 出 合格 的 产品 。 
设计 员 可 以 在 试 冲 过 程 中 ， 掌 握 和 了 人 解 模具 使 用 性 能 、 产 品 成 形 条 件 、 方 法 和 规律 ， 从 而 对 产品 
批量 生产 时 制订 合理 的 工艺 规程 提供 帮助 。 

3) 帮助 确定 成 形 零 件 毛坯 形状 、 尺 十 及 用 料 标准 。 在 冲模 设计 中 ， 有 些 形状 复杂 或 精度 要 
求 较 高 的 冲压 成 形 零 件 ， 很 难 在 设计 时 精确 地 计算 出 变形 前 毛坯 的 尺寸 和 形状 ,为 了 要 得 到 较 准 
莉 的 毛坯 形状 、 尺 十 及 用 料 标 准 ， 只 有 通过 反复 试 冲 才能 确定 。 

4) 帮助 确定 工艺 和 模具 设计 中 的 某 些 尺寸 。 对 于 形状 复杂 或 精度 要 求 较 高 的 冲压 成 形 零 
件 ， 在 工艺 和 模具 设计 中 ， 有 个 别 难 以 用 计算 方法 确定 的 尺寸 ， 如 拉 深 模 的 凸 、 四 模 圆 角 半 径 
等 ， 必 须 经 过 试 冲 ， 才 能 准确 确定 。 

5) 通过 调试 ， 发 现 问题 、 解 决 问题 、 积 累 经 验 ， 有 助 于 进一步 提高 模具 设计 和 制造 水 平 。 

2. 冲模 调试 要 点 

1) 模具 闭合 高 度 调试 。 模 具 应 与 冲压 设备 配合 安装 ,保证 模具 应 有 的 闭合 高 度 和 开 起 
高 度 。 

2) 导向 机 构 的 调试 。 导 柱 、 导 套 要 有 好 的 配合 精度 ， 保 证 模具 运动 平稳 、 可 靠 。 

3) 凸 、 四 模 刃 口 及 间 际 调试 。 刃 口 锋利 ， 间 际 要 均匀 。 

4) 定位 装置 的 调试 。 定 位 要 准确 、 可 靠 。 

5) 卸 料 及 出 件 装 置 的 调试 。 邱 料及 出 件 要 通畅 ， 不 能 出 现 卡 滞 现 象 。 

模具 装配 是 一 项 技术 性 很 强 的 工作 。 传 统 的 装配 作业 主要 靠 手 工 操 作 ， 机 械 化 程度 低 。 在 装 























































































































































































































配 过 程 中 常 要 反复 多 次 将 上 、 下 模 搬 运 、 翻 转 、 装 务 、 起 合 、 调 整 、 试 模 ， 劳 动 强度 大 。 对 于 那 
些 结构 复杂 、 精 度 要 求 高 或 大 型 模具 ， 则 越 显 突出 。 为 了 减轻 劳动 强度 ， 提 高 模具 装配 的 机 械 化 



































阻 度 和 装配 质量 ， 缩 短 装配 周期 ， 国 外 进行 模具 装配 时 较 广 泛 地 采用 模具 装配 机 ， 国 内 也 已 经 开 
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发 使 用 。 
2.3.4 冷 冲 压 模具 装配 的 技术 要 求 


1) 模 架 精度 应 符合 国家 标准 (JB/AT 8050 一 2008 《冲模 模 架 技术 条 件 》、JB/T 8071 一 2008 
《冲模 模 架 精度 检查 》) 规定 。 模 具 的 闭合 高 度 符合 图 样 的 规定 要 求 。 

2) 装配 好 的 冲模 ， 上 模 沿 导 柱 上 、 下 滑动 应 平稳 、 可 靠 。 

3) 凸 模 、 凸 四 模 等 与 固定 板 的 配合 一 般 按 GBZT 1800. 4 一 1999 中 的 H7/n6 或 H7/m6 选取 。 

4) 凸 、 四 模 间 的 间隙 应 符合 图 样 要 求 ， 分 布 均匀 。 凸 模 或 四 模 的 工作 行程 应 符合 技术 条 件 
的 规定 。 

5) 定位 和 挡 料 装置 的 相对 位 置 应 符合 图 样 要 求 。 冲 模 导 料 板 之 间距 离 需 与 图 样 规 定 一 致 ; 
导 料 面 应 与 凹 模 进 料 方向 的 中 心 线 平行 ; 带 侧 压 装置 的 导 料 板 ， 其 侧 压 板 应 滑动 灵活 ， 工 作 
可 靠 。 

6) 缀 料 和 顶 件 装置 的 相对 位 置 应 符合 设计 要 求 ， 工 作 面 不 允许 有 倾斜 或 单 边 偏 摆 ， 以 保证 
制 件 或 废料 能 及 时 种 下 和 顺利 顶 出 。 

7) 紧 固 件 装配 应 牢固 可 靠 ， 螺栓 螺纹 旋 入 长 度 在 钢 件 连接 时 应 不 小 于 螺栓 的 直径 ， 和 铸件 连 
接 时 应 不 小 于 1.5 倍 螺栓 直径 ， 销 钉 与 每 个 零件 的 配合 长 度 应 大 于 1.5 倍 销 钉 直径 ， 销 钉 的 端面 
不 应 露出 上 、 下 模 座 等 零件 的 表面 。 

8) 落 料 孔 或 出 料 模 应 畅通 无 阻 ， 保 证 制 件 或 废料 能 自由 排出 。 

9) 标准 件 应 能 互 换 。 紧 固 螺 钉 和 定位 销 钉 与 相应 孔 的 配合 应 正常 、 良 好 。 

10) 模具 在 压力 机 上 的 安装 尺寸 须 符 合 选 用 设备 的 要 求 。 

11) 质量 超过 20kg 的 模具 应 设 吊 环 螺钉 或 起 吊 孔 。 起 吊 零 件 应 牢固 可 靠 ， 确 保安 全 吊装 。 

12) 模具 应 在 生产 条 件 下 进行 试验 ， 冲 出 的 制 件 应 符合 设计 要 求 。 


2.4 冷 冲压 模具 的 寿命 与 制造 成 本 
2.4.1 冷 冲 压 模具 的 寿命 


冷 冲压 模具 的 寿命 是 指 模具 在 保证 产品 质量 的 情况 下 ， 所 能 加 工 的 制 件 的 总 数量 ， 它 包括 工 

作 面 的 多 次 修 磨 和 易 损 件 更 换 后 的 寿命 ， 即 
模具 寿命 = 工作 面 的 一 次 寿命 x 修 磨 次 数 x 易 损 件 的 更 换 次 数 

一 般 在 模具 设计 阶段 就 应 明确 该 模具 所 适应 的 生产 批量 类 型 或 者 模具 生产 制 件 的 总 次 数 ， 即 
模具 的 设计 寿命 。 不 同类 型 的 模具 正常 损坏 的 形式 也 不 一 样 ， 但 总 的 来 说 工作 表面 损坏 形式 有 摩 
探 损 坏 、 塑 性 变形 、 开 裂 、 疲 劳损 坏 和 哨 伤 等 。 

1 影响 模具 寿命 的 主要 因素 

(1) 模具 结构 ”合理 的 模具 结构 有 助 于 提高 模具 的 承载 能 力 ， 减 轻 模 具 承 受 的 热 -机 械 载 葵 
水 平 。 例 如 ， 模 具 可 靠 的 导向 机 构 ， 对 于 避免 凸 模 和 凹 模 间 的 互相 哺 伤 是 有 帮助 的 。 又 如 ， 和 承受 
高 强度 载 入 的 冷 匆 和 冷 挤 压 模 具 ， 对 应 力 集中 十 分 敏感 ， 当 承 力 件 截 面 尺 寸 变化 时 ， 最 容易 由 于 
应 力 集中 而 开裂 。 因 此 ， 对 截面 尺寸 变化 处 理 是 否 合理 ， 对 模具 寿命 影响 较 大 。 

(2) 模具 材料 ”应 根据 零件 生产 批量 的 大 小 来 选择 模具 材料 。 生 产 批 量 越 大 ， 对 模具 的 寿 
命 要 求 也 越 高 ， 因 此 应 选择 承载 能 力 强 ， 服 役 寿命 长 的 高 性 能 模具 材料 。 男 外 应 注意 模具 材料 的 
冶金 质量 可 能 造成 的 工艺 缺陷 及 工作 时 的 承载 能 力 的 影响 ,采取 必要 的 措施 来 弥补 冶金 质量 的 不 
足 ， 以 提高 模具 寿命 。 
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(3) 模具 加 工 质量 ”模具 零件 在 机 械 加 工 ， 电 火花 加 工 ， 以 及 锻造 、 预 处 理 、 湾 火 硬化 ， 
在 表面 处 理 时 的 缺陷 都 会 对 模具 的 耐 磨 性 、 抗 咬合 能 力 、 抗 断裂 能 力 产 生 显著 的 影响 。 例 如 ， 模 
具 表 面 粗糙 度 、 残 存 的 刀 痕 、 电 火花 加 工 的 显 微 裂 纹 、 热 处 理 时 的 表层 增 碳 和 脱 碳 等 缺陷 都 对 模 
具 的 承载 能 力 和 寿命 带 来 影响 。 
(4) 模具 工作 状态 ”模具 工作 时 ， 使 用 设备 的 精度 与 刚度 ， 润 滑 条 件 ， 被 加 工 材料 的 预 处 
E 状 态 ， 模 具 的 预 热 和 冷却 条 件 等 都 对 模具 寿命 产生 影响 。 例 如 ， 薄 料 的 精密 冲 裁 对 压力 机 的 精 
、 刚 度 尤 为 敏感 ， 必 须 选择 高 精度 、 高 刚度 的 压力 机 ， 才 能 获得 良好 的 效果 。 

(5) 产品 制 件 状 态 被 加 工 零件 材料 的 表面 质量 状态 、 材 料 硬 度 、 断 后 伸 长 率 等 力学 性 能 ， 
被 加 工 零件 的 尺寸 精度 都 对 模具 寿命 有 直接 的 关系 。 如 镍 的 质量 分 数 为 80% 的 特殊 合金 在 成 形 
时 ， 极 易 和 模具 工作 表面 发 生 强 烈 的 咬合 现象 ， 使 工作 表面 咬合 拉毛 ， 直 接 影响 模具 能 否 正 常 
工作 。 

2. 提高 冲压 模具 寿命 的 措施 

(1) 优选 模具 材料 ”在 满足 模具 零件 使 用 性 、 工 艺 性 和 经 济 性 的 条 件 下 ， 结 合 模具 的 使 用 
特点 ， 考 虑 冲压 零件 的 生产 批量 ， 根 据 各 种 材料 的 硬度 、 强 度 、 韧 性 、 耐 磨 性 及 疲劳 强度 等 性 能 
特点 ， 优 选 出 合适 的 模具 材料 ， 可 大 大 提高 模具 寿命 。 

(2) 改善 模具 结构 

1) 合理 选择 模具 间隙。 模具 间隙 对 模具 寿命 影响 较 大 ， 因 此 设计 时 应 综合 考虑 具体 要 求 合 
蛙 选 择 模 具 间 际 。 

2) 保证 结构 刚度 。 模 具 必须 具有 足够 的 刚度 和 可 靠 的 导向 ， 和 否则 模具 在 工作 中 ， 不 能 保证 
凸 、 凹 模 间 的 动态 间隙 和 工作 精度 ， 会 出 现 凸 、 凹 模 相互 卡 死 和 噶 伤 ， 影 响 模具 寿命 。 

3) 采用 组 合式 凸 、 四 模 。 采 用 组 合式 凸 、 四 模 ， 可 有 效 减 少 应 力 集中 ， 延 组 疲劳 裂纹 的 产 
生 ， 提 高 模具 的 寿命 。 

4) 减轻 工作 载荷 。 通 过 制订 合理 的 冲压 加 工 工艺 ,设计 出 经 济 合理 的 模具 结构 ,减轻 模具 
的 工作 载荷 。 

(3) 制订 合理 的 冲压 工艺 ”合理 安排 冲压 工序 ， 选 用 冲压 成 形 性 能 好 、 厚 度 均匀 、 表 面 质 
量 较 高 的 冲压 材料 ， 安 排 必要 的 润滑 和 热处理 等 辅助 工序 ， 可 以 大 大 简化 模具 设计 与 制造 过 程 ， 
提高 模具 寿命 。 

(4) 制订 合理 的 热 加 工 工艺 ”对 模具 冷 热 加 工 工 序 作 适 当 的 调整 ， 根 据 热 处 理 变 形 规 律 调 
整 淳 火 前 的 预 留 加 工 余 量 ; 合理 制订 热处理 的 加 热 速 度 、 加 热 温 度 、 保 温 时 间 、 冷 却 方法 、 冷 却 
介质 、 回 火 温度 、 回 火 时 间 等 ， 可 以 实现 对 变形 的 有 效 控制 ， 提 高 模具 寿命 。 


2.4.2 冷 冲压 模具 的 制造 成 本 


模具 制造 成 本 是 指 企 业 为 生产 和 销售 模具 支付 费用 的 总 和 。 模 具 制 造成 本 包括 原材料 费 、 外 
购 件 费 、 加 工 费 、 外 协 件 费 、 设 备 折旧 费 、 经 营 开 支 等 。 从 性 质 上 分 为 制造 成 本 、 非 制造 成 本 和 
制造 外 成 本 ,通常 讲 的 模具 制造 成 本 是 指 与 模具 制造 过 程 有 直接 关系 的 制造 成 本 。 

1. 影响 模具 制造 成 本 的 主要 因素 

(1) 模具 结构 的 复杂 程度 和 模具 功能 的 高 低 ”现代 科学 技术 的 发 展 使 得 模具 向 高 精度 和 多 功 
能 自动 化 方向 发 展 ， 相 应 使 模具 制造 成 本 提高 。 

(2) 模具 精度 的 高 低 ”模具 的 精度 和 刚度 越 高 ， 模 具 制 造成 本 也 越 高 。 模 具 精 度 和 刚度 应 该 
与 客观 需要 的 产品 要 求 、 生 产 批量 要 求 相 适应 。 

(3) 模具 材料 的 选择 ”模具 制造 成 本 中 ， 模 具 材料 费 在 模具 制造 成 本 中 占 25% ~30% ， 特 
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别 是 因 模 具 工作 零件 材料 类 别 的 不 同 ， 相 差 较 大 。 所 以 应 该 正确 地 选择 模具 材料 ， 使 模具 工作 零 
件 的 材料 类 别 首先 应 该 和 要 求 的 模具 寿命 相 协调 ， 同 时 应 采取 各 种 措施 充分 发 挥 材料 的 效能 。 

(4) 模具 加 工 设 备 ” 模 具 加 工 设备 向 高 效 、 高 精度 、 高 自动 化 、 多 功能 发 展 ， 这 使 模具 成 本 
相应 提高 。 但 是 ， 这 些 是 维持 和 发 展 模具 生产 所 必需 的 ， 应 该 充分 发 挥 这 些 设 备 的 效能 ， 提 高 设 
备 的 使 用 效率 。 

(5) 模具 的 标准 化 程度 和 企业 生产 的 专门 化 程度 “这些 都 是 制约 模具 制造 成 本 和 生产 周期 的 
要 因素 ， 应 通过 模具 工业 体系 的 改革 有 计划 、 有 步骤 地 解决 。 

2. 降低 模具 制造 成 本 的 措施 

模具 设计 与 制造 一 定 要 考虑 制造 成 本 ， 即 经 济 性 问题 。 就 是 以 最 小 的 耗费 取得 最 大 的 经 济 效 
果 。 既 要 保证 产品 质量 ， 又 要 完成 所 需 的 产品 数量 ， 还 要 降低 模具 的 制造 费用 ， 这 样 才 能 使 整个 
冲压 的 成 本 得 到 降低 。 

产品 的 成 本 不 仅 与 材料 费 〈 包 括 原材料 费 、 外 购 件 费 ) 、 加 工 费 (包括 工人 工资 、 能 源 消 
耗 、 设 备 折 旧 费 、 车 间 经 费 等 ) 有 关 ， 而 且 与 模具 费 有 关 。 一 副 模具 少 则 成 千 上 万 ， 多 则 上 百 
万 。 所 以 必须 采取 有 效 措施 降低 模具 设计 与 制造 成 本 。 

(1) 采用 工序 分 散 的 工艺 方案 ”试制 和 小 批量 冲压 生产 中 ， 降 低 模具 费 是 降低 成 本 的 有 效 
措施 。 除 制 件 质量 要 求 严格 ， 必 须 采 用 价 高 的 正规 模具 外 ， 一 般 采 用 工序 分 散 的 工艺 方案 。 选 择 
结构 简单 、 制 造 快 且 价格 低廉 的 单 工 序 模 ， 用 焊接 、 机 械 加 工 及 饭 金 等 方法 制 成 ， 这 样 可 降低 
成 本 。 

(2) 采用 合理 化 工艺 ”冲压 生产 中 ,工艺 合理 是 降低 成 本 的 有 力 手 段 。 节 约 加 工 工时 ， 降 
低 材料 费用 ， 就 必然 会 降低 模具 总 成 本 。 

在 制订 工艺 时 ， 工 序 的 分 散 与 集中 是 比较 复杂 的 问题 。 它 取决 于 零件 的 批量 、 结 构 ( 形 
状 ) 、 质 量 要 求 、 工 艺 特点 等 。 单 工序 模 的 模具 结构 简单 ， 制 造 方便 ,但 是 生产 率 低 ， 对 于 复杂 
零件 不 适合 。 级 进 模 是 多 工 位 、 高 效率 的 一 种 加 工 方 法 。 级 进 模 一 般 轮廓 尺寸 较 大 ， 制 造 复杂 ， 
成 本 较 高 ， 适 合 于 大 批量 、 小 型 冲压 件 。 大 批量 生产 时 应 尽量 把 工序 集中 起 来 ， 采 用 复合 模 ， 既 
能 提高 生产 率 ， 又 能 安全 生产 。 集 中 到 一 副 模具 上 的 工序 数量 不 宜 太 多 ， 对 于 复合 模 ， 一 般 为 
2 ~3 道 工序 ， 最 多 4 道 工序 ， 对 于 级 进 模 ， 集 中 的 工序 可 以 多 一 些 。 

(3) 采用 一 次 冲压 多 个 工件 ”产量 较 大 时 ， 采 用 多 件 同时 冲压 ， 可 使 模具 费 、 材 料 费 和 加 
工 费 降低 ， 同 时 可 使 成 形 表 面 所 受 拉 力 均 匀 化 。 

(4) 采用 冲压 过 程 的 自动 化 及 高 速 化 ”从 安全 和 降低 成 本 两 方面 来 看 ， 自 动 化 生产 将 成 为 
冲压 加 工 的 发 展 方向 ， 将 来 不 仅 在 大 批量 生产 中 采用 自动 化 ， 在 小 批量 生产 中 也 可 采用 自动 化 。 

(5) 提高 材料 利用 率 ”在 冲压 生产 中 ,工件 的 原材料 费 约 占 制 造成 本 的 一 半 ， 所 以 节约 原 
材料 ， 合 理 利用 废料 具有 非常 重要 的 意义 。 提 高 材料 利用 率 ， 降 低 模 具 制 造 分 挫 费 用 也 是 降低 制 
造成 本 的 重要 措施 之 一 ， 特 别 是 材料 单价 高 的 工件 ， 此 点 尤为 重要 。 降 低 制 件 材料 费用 的 方法 
如 下 : 

1) 在 满足 零件 强度 和 使 用 要 求 的 情况 下 ， 减 少 材料 厚度 。 

2) 改进 毛坯 形状 以 便 合理 排 样 。 

3) 减少 搭 边 ， 采 用 少 废 料 或 无 废料 排 样 。 

4) 由 单列 排 样 改 为 多 列 排 样 。 

5) 多 件 同时 成 形 ， 成 形 后 再 切 开 。 

6) 组 合 排 样 。 

7) 利用 废料 。 
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(6) 节约 模具 费 模具 费 在 零件 制造 成 本 中 占有 一 定 比例 。 对 于 小 批量 生产 ， 和 采用 单 工序 
模 可 降低 零件 制造 成 本 。 在 大 批量 生产 中 ， 应 尽量 采用 高 效率 、 长 寿命 的 级 进 模 及 采用 便 质 合金 
冲模 。 硬 质 合金 冲 模 的 刃 磨 寿 命 和 总 寿命 比 钢 制 模具 长 得 多 ， 其 总 寿命 为 钢 制 模 具 的 20 ~40 倍 ， 
而 模具 制造 成 本 仅 为 钢 制 模具 的 2 ~4 倍 。 对 中 批量 生产 ， 首 先 应 尽量 使 冲模 标准 化 ， 尽 量 使 用 
冲模 标准 件 和 冲模 典型 结构 ， 最 大 限度 地 缩短 冲模 设计 与 制造 周期 。 

模具 的 技术 经 济 指标 ,包括 精度 和 刚度 、 生 产 周期 、 模 具 制 造成 本 以 及 模具 寿命 等 ， 它 们 之 
间 是 互相 影响 和 互相 制约 的 ， 而 且 影响 因素 也 是 多 方面 的 。 在 实际 生产 过 程 中 要 根据 产品 零件 和 
客观 需要 综合 平衡 ， 抓 住 主要 矛盾 ， 求 得 最 佳 的 经 济 效益 ， 满 足 生 产 的 需要 。 
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冲 裁 是 利用 模具 使 冲压 件 与 板 料 沿 一 定 轮廓 线 分 离 的 冲压 工序 。 冲 裁 在 冲压 生产 中 所 占 的 比 
例 非 常 大 ， 有 着 非常 重要 的 地 位 。 冲 裁 时 所 使 用 的 模具 称 为 冲 裁 模 。 

根据 变形 机 理 的 不 同 ， 冲 裁 可 分 为 普通 冲 裁 和 精密 冲 裁 两 大 类 。 普 通 冲 裁 是 由 凸 、 四 模 刃 口 
之 间 产 生 剪 裂缝 的 形式 实现 板 料 分 离 ， 而 精密 冲 裁 则 是 以 变形 的 形式 实现 板 料 的 分 离 。 通 常 所 说 
的 冲 裁 是 指 普 通 冲 裁 。 

冲 裁 工 艺 的 种 类 很 多 ， 常 用 的 有 切断 、 落 料 、 冲 孔 、 切 边 、 切 舌 、 齐 切 、 整 形 和 精 冲 等 ， 所 
以 冲 裁 是 分 离 工 序 的 总 称 ， 其 中 以 落 料 和 冲 孔 应 用 最 多 。 落 料 是 沿 工 件 的 外 形 封闭 轮廓 线 冲 切 ， 
冲 下 部 分 为 工件 。 冲 孔 是 沿 工 件 的 内 形 封闭 轮廓 线 冲 切 ， 冲 下 部 分 为 废料 ， 封 闭 轮 廊 线 以 外 的 材 
料 为 工件 或 工序 件 。 


3.1 冲 裁 件 工艺 分 析 



























































冲 裁 件 工艺 分 析 的 目的 是 判断 模具 要 生产 的 冲 制 产品 的 技术 信息 是 否 适合 模具 生产 ,是否 与 
模具 生产 的 特征 相 适应 。 工 艺 分 析 通 常 包含 三 个 方面 内 容 : 一 是 产品 材料 分 析 ; 二 是 产品 结构 分 











析 ; 三 是 产品 精度 分 析 。 
3.1.1 产品 材料 分 析 


适合 冲压 加 工 的 材料 很 多 ， 尽 管 具体 的 神 压 方法 不 同 ， 对 产品 材料 的 要 求 也 不 一 样 ， 但 都 必 
须 有 良好 的 冲压 成 形 性 能 。 

1. 材料 的 冲压 成 形 性 能 

材料 对 各 种 冲压 成 形 方法 的 适应 能 力 称 为 材料 的 冲压 成 形 性 能 。 材 料 的 冲压 性 能 好 ， 就 是 指 
其 便于 冲压 加 工 , 一 次 冲压 工序 的 极限 变形 程度 和 总 的 极限 变形 程度 大 ， 生 产 率 高 ， 成 本 低 ， 容 
易 得 到 高 质量 的 冲压 件 ， 并 使 模具 寿命 长 等 。 由 此 可 见 ， 冲 压 成 形 性 能 是 一 个 综合 性 的 概念 ， 它 
涉及 的 因素 很 多 ,但 就 其 主要 内 容 来 看 ， 有 两 方面 ， 一 是 成 形 极限 ， 二 是 成 形 质量 。 

(1) 成 形 极限 在 冲压 成 形 过 程 中 ， 材 料 能 达到 的 最 大 变形 程度 称 为 成 形 极 限 。 对 于 不 同 
的 成 形 工艺 ， 成 形 极限 是 采用 不 同 的 极限 变形 系数 来 表示 的 。 由 于 大 多 数 冲压 成 形 都 是 在 板 厚 方 
向 上 的 应 力 数值 近似 为 零 的 平面 应 力 状 态 下 进行 的 ， 因 此 ， 不 难 分 析 : 在 变形 坯料 内 部 ， 几 是 受 
到 过 大 拉 应 力作 用 的 区 域 ， 就 会 使 坯料 局 部 严重 变 薄 ， 甚 至 拉 裂 而 使 冲 件 报废 ; 凡是 受到 过 大 压 
应 力作 用 的 区 域 ， 若 超过 了 临 界 应 力 就 会 使 坯料 丧失 稳定 而 起 皱 。 因 此 ， 从 材料 方面 来 看 ， 为 了 
提高 成 形 极限 ， 就 必须 提高 材料 的 塑性 指标 和 增强 抗 拉 、 抗 压 能 力 。 

(2) 成 形 质量 冲压 件 的 质量 指标 主要 是 尺寸 精度 、 厚 度 变 化 、 表 面 质 量 以 及 成 形 后 材料 
的 物理 、 力 学 性 能 等 。 影 响 工件 质量 的 因素 很 多 ,不 同 的 冲压 工序 情况 又 各 不 相同 。 

材料 在 塑性 变形 的 同时 总 伴随 着 弹性 变形 ， 当 载荷 外 除 后 ， 由 于 材料 的 弹性 回复 ， 造 成 制 件 的 太 
寸 和 形状 偏离 模具 ， 影 响 制 件 的 尺寸 和 形状 精度 。 因 此 ， 掌 握 回 弹 规律 ， 控 制 回 弹 量 是 非常 重要 的 。 

冲压 成 形 后 ,一般 板 厚 都 要 发 生变 化 ， 有 的 是 变 厚 ， 有 的 是 变 注 。 变 薄 直 接 影响 冲压 件 的 强 
度 和 使 用 ， 对 强度 有 要 求 时 ， 往 往 要 限制 其 最 大 变 薄 量 。 
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材料 经 过 塑性 变形 后 ， 除 产生 加 工 硬化 现象 外 ， 还 上 
寸 及 形状 的 变化 ， 严 重 时 还 会 引起 工件 的 自行 开裂 。 所 有 这 些 情况 ， 在 








2. 板材 冲压 成 形 性 能 的 试验 方法 


板 料 的 冲压 成 形 性 能 具体 包括 抗 破裂 怕 
形 工艺 中 在 达到 最 大 变形 程度 (成形 极限 ) 前 抵抗 破裂 的 能 








日 于 变形 不 均 ， 造 成 残余 应 力 ， 从 而 引起 工件 尺 
央 订 冲压 工艺 时 都 应 予以 考虑 。 





E 、 贴 模 性 和 定形 性 。 抗 破裂 性 是 指 板 料 在 各 种 冲压 成 
。 贴 模 性 是 指 板 料 在 冲压 过 程 中 








取得 与 模具 形状 相同 的 能 力 。 定 形 性 是 指 零件 脱 模 后 保持 其 在 模 内 既得 形状 的 能 力 。 
板 料 的 冲压 成 形 性 能 是 通过 试验 来 测定 的 。 板 料 的 冲压 性 能 试验 方法 很 多 ， 大 致 可 分 为 间接 





试验 和 直接 试验 两 类 。 














间接 试验 方法 有 拉 伸 试验 、 剪 切 试验 、 硬 度 试验 、 金 相 试 验 等 ， 由 于 试验 时 试 件 的 受 力 情况 























与 变形 特点 都 与 实际 冲压 时 有 一 定 的 差别 ， 因 此 这 些 试 验 所 得 结果 只 能 间接 反映 出 板 料 的 冲压 成 
形 性 能 。 但 由 于 这 些 试验 通过 试验 设备 即 可 进行 ， 故 常常 采用 。 
直接 试验 方法 有 反复 弯曲 试验 、 胀 形 性 能 试验 和 拉 深 试验 等 。 这 类 试验 方法 试 样 所 处 的 应 力 




















状态 和 变形 特点 基本 上 与 实际 冲压 过 程 相 同 ， 所 以 能 直接 可 靠 地 鉴定 板 料 某 类 冲压 成 形 的 性 能 ， 


但 需要 专用 试验 设备 或 工装 。 


(1) 间接 试验 在 万 能 材料 试验 机 上 安装 板 料 拉 1 
































! 标 准 试 样 (图 3-1) 进行 拉 伸 试验 ， 根据 








实验 结果 或 利用 自动 记录 装置 ， 可 得 到 如 图 3-2 所 示 应 力 与 应 变 之 间 的 关系 曲线 和 拉 伸 曲线 。 可 





测 得 届 服 强度 、 强 度 极限 等 力学 指标 。 材 料 力学 怕 
强度 指标 越 高 ， 产 生 相 同 变形 量 所 需 的 力 就 越 大 ; 塑性 指标 越 高 











就 越 大 ; 刚性 指标 越 高 ， 成 形 时 抗 失 稳 、 抗 起 皱 的 能 力 就 越 大 。 
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[=9b+20+10 





能 与 冲压 性 能 有 密切 关系 。 一 般 来 说 ， 板 料 的 
， 成 形 时 所 能 承受 的 极限 变形 量 


























图 3-1 拉 伸 试验 用 的 标准 试 样 


0 本 lo 
b 5- X100% 
0 











图 3-2” 拉 伸 曲线 





1) 届 服 强度 o,。 届 服 强度 o, 小 ， 材 料 容易 届 服 ， 则 变形 抗力 小 ， 产 生 相同 变形 所 需 变 形 
力 就 小 ， 并 且 当 压缩 变形 时 ， 届 服 强度 小 的 材料 因 易于 变形 而 不 易 起 较 ， 对 弯曲 变形 则 回 弹 小 。 
说 明 o, 值 小 而 om 值 大 ， 即 容易 产生 塑性 变形 而 不 易 拉 裂 。 








2) 屈服 比 rc,/o,。 屈 服 比 小 ， 
即 从 产生 届 服 至 拉 裂 有 较 大 的 塑性 变形 



































区 间 。 尤 其 是 对 压缩 类 变形 中 的 拉 伸 变形 ， 具 有 重大 影 


啊 ， 当 变形 抗力 小 而 强度 高 时 ， 变 形 区 的 材料 易于 变形 不 易 起 皱 ， 传 力 区 的 材料 又 有 较 高 强度 而 








不 易 拉 裂 ， 有 利于 提高 拉 深 变形 的 变形 程度 。 

3) 伸 长 率 。 拉 伸 试 验 中 ， 试 样 拉 断 时 的 伸 长 率 称 总 伸 长 率 或 简称 
集中 变形 〈 缩 颈 时 ) 的 伸 长 率 称 均匀 伸 长 率 6,。6, 表示 板 料 产生 均匀 或 稳定 的 塑性 变形 的 能 力 ， 它 直 
接 决 定 板 料 在 伸 长 类 变形 中 的 冲压 成 形 性 能 。 从 实验 中 得 到 验证 ， 大 多 数 材料 的 翻 孔 变形 程度 都 与 均 


















































长 率 5。 而 试 样 开始 产生 局 部 























匀 伸 长 率 成 正比 。 可 以 得 出 结论 : 人 





发 率 或 均匀 伸 长 率 是 影响 翻 孔 或 扩 孔 成 形 性 能 的 最 主要 参数 。 








4) 硬化 指数 n。 单 向 拉 伸 硬化 曲线 可 写成 ;= Ke”， 
变形 中 材料 的 硬化 程度 。 大 时 ,说 明 在 变形 中 材料 加 工人 硬化 严重 ， 真 实 应 力 增 大 。 板 料 拉 人 
E 均 匀 变 形 ， 然 后 出 现 集中 变形 ， 形 成 缩 贷 ， 最 后 被 拉 





时 ， 整 个 变形 过 程 是 不 均匀 的 ， 先 是 产 











其 中 指数 n 即 为 硬化 指数 ， 表 示 在 塑性 
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断 。 在 拉 伸 过 程 中 ， 一 方面 材料 断面 尺寸 不 断 减 小 使 承载 能 力 降低 ， 男 一 方面 由 于 加 工 硬 化 使 变 
形 抗 力 提高 ， 又 提高 了 材料 的 承载 能 力 。 在 变形 的 初始 阶段 ， 硬 化 的 作用 是 主要 的 。 因 此 材料 上 
某 处 的 承载 能 力 ， 在 变形 中 得 到 加 强 。 变 形 总 是 遵循 阻力 最 小 定律 ， 即 “ 弱 区 先 变形 ”的 原则 ， 
变形 总 是 在 最 弱 面 处 进行 ， 这 样 变形 区 就 不 断 转 移 。 因 而 ， 变 形 不 是 集中 在 某 一 个 局 部 断面 上 进 
行 ， 在 宏观 上 就 表现 为 均匀 变形 ， 承 载 能 力 不 断 提高 。 但 是 根据 材料 的 特性 ， 板 料 的 硬化 是 随 变 
形 程度 的 增加 而 逐渐 减弱 的 ， 当 变形 进行 到 一 定时 刻 ， 硬 化 与 断面 减 小 对 承载 能 力 的 影响 恰好 相 
等 时 ， 此 时 最 弱 断 面 的 承载 能 力 不 再 得 到 提高 ， 于 是 变形 开始 集中 在 这 一 局 部 地 区 进行 ， 不 能 转 
移出 去 ， 发 展 成 为 缩 颈 ， 直 至 拉 断 。 可 以 看 出 ， 当 n 值 大 时 ， 材 料 加 工 硬 化 严重 ,硬化 使 材料 强 
度 的 提高 得 到 加 强 ， 于 是 增 大 了 均匀 变形 的 范围 。 对 伸 长 类 变形 如 胀 形 ，n 值 大 的 材料 变形 均 
匀 ， 变 薄 减 小 ， 厚 度 分 布 均匀 ， 表 面 质量 好 ， 增 大 了 极限 变形 程度 ， 使 零件 不 易 产 生 裂 纹 。 
5) 厚 向 异性 指数 g。 由 于 板 料 轧 制 时 出 现 的 纤维 组 织 等 因素 ， 板 料 的 塑性 会 因 方向 不 同 而 出 现 差 
， 这 种 现象 称 塑性 各 向 异性 。 厚 向 异性 系数 是 指 单 向 拉 伸 试 样 宽 度 应 变 和 厚度 应 变 之 比 ， 即 
8 = E/E (3-1) 

式 中 ，s, 、s, 分 别 为 宽度 方向 、 厚 度 方向 的 应 变 。 

厚 向 异性 指数 表示 板 料 在 厚度 方向 上 的 变形 能 力 ，g 值 越 大 ， 表 示 板 料 越 不 容易 在 厚度 方向 
上 产生 变形 ， 即 不 易 出 现 变 薄 或 增 厚 ，g 值 对 压缩 类 变形 的 拉 深 影响 较 大 ， 当 g 值 增 大 时 ， 板 料 
易于 在 宽度 方向 变形 ， 可 减 小 起 皱 的 可 能 性 ， 而 板 料 受 拉 处 厚度 不 易 变 薄 ， 又 使 拉 深 不 易 出 现 裂 
纹 ， 因 此 g 值 大 时 ， 有 助 于 提高 拉 深 变形 程度 。 

6) 板 平面 各 向 异性 指数 Ag。 板 料 在 不 同方 位 上 的 厚 向 异性 指数 不 同 ， 造 成 板 平面 内 各 向 异 
性 ,用 Ag 表示 ， 即 
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Ag = (go+go +284)/4 (3-2) 

式 中 ，g, 、gw 、gi 分 别 为 纵向 试 样 、 横 向 试 样 和 与 轧 制 方向 呈 45° 角 试 样 厚 向 异性 指数 。 该 指数 
是 材料 的 各 向 异性 造成 的 ， 它 既 浪 费 材料 又 要 增加 一 道 修 边 工序 。 

(2) 直接 试验 ”直接 试验 又 称 模拟 试验 ， 是 直接 模拟 某 一 种 冲压 成 形 方式 进行 的 ， 故 试验 
所 得 的 结果 能 较为 可 靠 地 反映 板 料 的 冲压 成 形 性 能 。 直 接 试 验 的 方法 很 多 ， 下 面 简要 介绍 几 种 较 
为 重要 的 试验 方法 。 

1) 弯曲 试验 。 弯 曲 试验 的 目的 是 鉴定 
板 料 的 弯曲 性 能 。 常 用 的 弯曲 试验 是 往复 。 开始 位 置 第 -次 弯曲 第 二 次 弯曲 “第 三 次 弯曲 
弯曲 试验 ， 将 试 样 夹 持 在 专用 试验 设备 的 | | 


钳 口 内 ， 反 复 折 弯 直 至 出 现 裂 纹 ， 如 图 3-3 | | 
所 示 。 索 曲 半 径 越 小 ， 往 复 普 曲 的 次 数 人 BA 
越 多 ， 材 料 的 成 形 性 能 就 越 好 。 这 种 试验 | | | 


主要 用 于 鉴定 厚度 在 2mm 以 下 的 板 料 。 
2) 胀 形 试验 。 鉴 定 板 料 胀 形成 形 性 能 图 3-3 往复 鹤 曲 试验 
的 常用 试验 方法 是 胀 形 试验 ( 杯 突 试验 ) ， 
试验 原理 如 图 3-4 所 示 。 试 验 时 将 符合 试验 尺寸 的 板 料 试 样 2 放 在 压 料 圈 3 与 止 模 1 之 间 压 紧 ， 
使 四 模 孔 口外 受 不 部 分 的 板 料 无 法 流动 。 然 后 用 试验 规定 的 球形 凸 模 4 将 试 样 压 人 凹 模 内 ， 直 至 
试 样 出 现 裂 缝 为止， 测量 此 时 试 样 上 的 是 包 深 度 严 作为 胀 形 性 能 指标 。IE 值 越 大 ， 表 示 板 料 的 
胀 形 性 能 越 好 。 

3) 拉 深 试验 。 鉴 定 板 料 拉 深 成 形 性 能 的 试验 方法 主要 有 简 形 件 拉 深 试验 。 图 3-5 所 示 为 简 
形 件 拉 深 试验 (又 称 冲 杯 试验 ) 的 原理 ,依次 用 不 同 直径 的 圆 形 试 样 ( 直径 级 差 为 1mm) 放 在 
带 压 边 装置 的 试验 用 拉 深 模 中 进行 拉 深 ， 在 试 样 不 破裂 的 条 件 下 ， 取 可 能 拉 深 上 成功 的 最 大 试 样 直 
径 刀 与 凸 模 直 径 dj 的 比值 K, 作 为 拉 深 性 能 指标 ， 即 
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1 一 凸 模 ”2 一 板 料 试 样 ”3 一 压 料 圈 “4 一 球形 凸 模 


K,,. = /di 


max. 








图 3-4 ” 胀 形 试验 ( 杯 突 试验 ) 图 3-5 简 形 件 拉 深 试验 ( 冲 杯 试验 ) 的 原理 





(3-3) 





K,,. 称 为 最 大 拉 深 程度 值 ( 也 称 为 极限 拉 深 比 )。K, 越 大 ， 则 板 料 的 拉 深 成 形 性 能 越 好 。 





max 


3. 冷 冲压 常用 材料 


max 














冷 冲压 最 常用 的 材料 是 金属 板 料 ， 金 属 板 料 分 为 黑色 金属 板 料 和 有 色 金 属 板 料 两 种 。 有 时 也 




















用 非 金 属 板 料 。 部 分 常用 的 冲压 材料 的 力学 性 能 见 本 书 中 表 9-1 和 表 9-2。 
冷 冲 压 用 材料 的 形状 最 常用 的 是 板 料 。 板 料 有 热 轧 和 冷 轧 两 种 革 














所 状 态 。 一 般 板 料 的 尺寸 较 


大 ， 用 于 大 型 零件 的 冲压 。 常 见 尺寸 规格 有 500mm x 1500mm、710mm x 1420mm、900mm x 


1800mm 、1000mm x 2000mm 等 。 





冷 冲压 用 材料 也 用 条 料 、 带 料及 块 料 等 。 条 料 是 根据 冲压 件 的 需要 ， 由 板 料 剪裁 而 成 ， 用 于 
中 、 小 型 零件 的 冲压 ; 带 料 (又 称 卷 料 ) 主要 是 薄 料 ， 有 各 种 不 同 的 宽度 和 长 度 ， 为 卷 状 供应 ， 
适用 于 大 批量 生产 中 的 自动 送料 中 使 用 ; 特殊 情况 下 可 采用 块 料 ， 块 料 适 用 于 单 件 小 批 生产 和 价 

















值 帅 贵 的 有 色 金 属 的 冲压 生产 。 











冷 冲压 常用 材料 分 类 及 牌号 等 详 见 “2. 1. 3 冷 冲压 材料 与 冷 冲压 模具 材料 ”中 的 有 关内 容 。 





3.1.2 品 结构 分 析 








产品 就 是 指 冲 裁 件 。 冲 压 加 工 对 产品 结构 有 一 定 的 要 求 ， 不 同 的 冲压 成 形 方法 的 具体 要 求 不 


一 样 ， 主 要 针对 产品 的 形状 、 筷 洞 、 沟 档 、 外 凸 部 位 等 。 


冲 裁 件 的 工艺 性 是 指 冲 裁 件 对 冲 裁 工 艺 的 适应 性 。 对 冲 裁 件 工艺 怕 








L 司 / 
上 尿 和 


响 最 大 的 是 制 件 的 结构 


形状 、 精 度 要 求 、 儿 何 公差 及 技术 要 求 等 。 冲 裁 件 合理 的 工艺 性 应 能 满足 材料 较 省 、 工 序 较 少 、 
模具 加 工 较 易 、 寿 命 较 长、 操作 方便 及 产品 质量 稳定 等 要 求 。 冲 裁 件 的 工艺 性 应 考虑 以 下 几 点 。 
1) 冲 裁 件 的 形状 应 尽 可 能 简单 、 对 称 ， 避 免 形状 复杂 的 曲线 。 
2) 冲 裁 件 各 直线 或 曲线 的 连接 处 应 尽 可 能 避免 锐角 ， 严 禁 尖 角 ， 一 般 应 有 RR>0.5t (1 为 材 























料 厚度 ) 以 上 的 圆 角 。 具 体 冲 裁 件 的 最 小 圆 角 半径 允许 值 见 表 3-1， 如 表 











裁 ， 或 者 采用 馈 拼 模具 时 ， 则 可 不 要 求 冲 裁 件 有 圆 角 。 
表 3-1 冲 裁 件 的 最 小 圆 角 半 径 



































是 少 、 无 废料 排 样 冲 





(单位 : mm) 

















工序 连接 角度 黄 铜 . 纯 铜 钻 软 钢 合金 钢 
落 料 =90° 0. 18t 0. 251 0. 351 
1 <90° 0. 351 0. 50 0. 701 
=90° 0. 201 0. 30 0. 451 
冲 孔 
<90° 0. 40 0. 601 0. 901 














注 : 1 为 材料 厚度 ， 当 t+<1mm 时 ， 均 以 := lmm 计算 。 
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3) 冲 裁 件 的 孔 与 孔 之 间 、 了 筷 与 边缘 之 间 的 距离 a 不 能 过 小 (图 3-6) ,一般 当 孔 边 缘 与 制 件 
外 形 边 缘 不 平行 时 ，a 宇 1; 平行 时 ,a 宇 1. 51。 

4) 冲 孔 尺寸 也 不 宜 太 小 ， 否 则 凸 模 强 度 不 够 。 常 见 材料 冲 孔 的 最 小 尺寸 见 表 3-2。 

5) 冲 裁 件 凸 出 悬臂 和 四 槽 宽度 不 宜 过 小 ， 伸 出 的 悬 父 不 宜 过 长 (图 3-7) 。 一 般 硬 钢 /不 小 于 
(1.5 ~2.0) 上:， 黄 铜 、 软 钢 不 小 于 (1.0~1.2) 上 ， 纯 铜 、 铝 的 2 不 小 于 (0.8 ~0.9) i LL 三 50。 






































max 












































图 3-6 ” 冲 裁 件 的 孔 距 及 孔 边 距 图 图 3-7” 神 裁 件 的 凸 出 悬臂 和 止 槽 部 分 斥 二 


6) 在 弯曲 件 或 拉 深 件 上 冲 孔 时 ， 孔 边 与 制 件 直 边 之 间 的 距离 了 不 能 小 于 制 件 圆 角 半 径 > 与 
一 半 料 厚 1 之 和 ， 即 LL 二 r +0. 5t。 

7) 用 条 料 少 废料 冲 裁 两 端 带 圆 弧 的 制 件 时 ， 其 圆 弧 半 径 尺 应 大 于 条 料 宽度 B 的 一 半 ， 即 R 
三 0. 5B。 

8) 冲 裁 件 的 经 济公 差 等 级 不 高 于 IT11， 一 般 要 求 落 料 件 公差 等 级 最 好 低 于 IT10， 冲 孔 件 公 
差 等 级 最 好 低 于 IT9。 冲 裁 件 的 尺寸 公差 、 孔 中 心 距 的 公差 见 表 3-3 和 表 3-4。 

































































表 3-2 常见 材料 冲 孔 的 最 小 尺寸 (单位 : mm) 
材料 自由 凸 模 冲 孔 精密 导向 凸 模 冲 孔 
圆 形 和 矩形 圆 形 和 矩形 
便 钢 1. 37 1. 0 0. Si 0. 47 
软 钢 及 黄 铜 1.0i 0.71 0.351 0.31 
给 0. 8 0.5z 0. 3 0. 281 
酚醛 层 压 布 ( 纸 ) 板 0.4t 0. 35t 0. 31 0. 251 
注 : 1 为 材料 厚度 (mm) 。 
表 3-3 冲 裁 件 内 形 与 外 形 尺寸 公差 (单位 : mm) 
普通 冲 裁 模 高 级 冲 裁 模 
材料 厚度 零件 尺寸 
<10 10 ~50 50 ~ 150 50 ~300 <10 10 ~50 50 ~ 150 50 ~300 
0. 08 0.10 0. 14 0. 025 0.03 0. 05 
0 20053 0.05 0.08 0. 12 2 0. 04 0.08 0.08 
0. 12 0. 16 0. 22 0.03 0. 04 0. 06 
@3 0.05 0. 08 0. 12 0. 02 0. 04 0.08 QQ 
0. 18 0. 22 0. 30 0. 04 0. 06 0. 08 
bs 0. 06 0. 10 0. 16 0:30 0.03 0. 06 0. 10 < 
0. 24 0.28 0. 40 0. 06 0.08 0.10 
二 0. 08 0. 12 0. 20 人 0. 04 0.08 0. 12 0 
0. 30 0. 35 0. 50 0. 10 0. 12 0. 15 
SD 0.10 0. 15 0. 25 la09 0. 06 0. 10 0. 15 2 


























注 : 1. 表 中 分 子 为 外 形 的 公差 值 ， 分 母 为 内 孔 的 公差 值 。 
2. 普通 冲 裁 模 是 指 模具 工作 部 分 、 导 向 部 分 零件 按 IT7 、IT8 级 制造 ， 高 级 冲 裁 模 按 IT5 、IT6 级 制造 。 
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3.1.3 产品 精度 分 析 


尽管 模具 是 高 精度 产品 ， 但 模具 生产 的 产品 精度 不 一 定 很 高 ， 这 是 因为 受到 产品 材料 性 能 
成 形 方法 、 模 具 加 工 精 度 等 多 方面 因素 的 影响 。 一 般 冲 压 产 品 的 公差 等 级 应 低 于 IT10， 否则 要 
改变 模具 结构 和 大 幅 提 高 模具 制造 成 本 。 在 产品 精度 分 析 时 应 结合 具体 的 产品 应 用 情况 分 析 。 
































表 3-4 ” 冲 裁 件 孔 中 心 距 公差 (单位 : mm) 

普通 冲 裁 模 高 级 冲 裁 模 

材料 厚度 孔 中 心 距 基 本 尺寸 

5 50~150 150 ~ 300 <50 50 ~150 150 ~ 300 
| +0. 10 +0. 15 +0. 20 土 0. 03 土 0. 0$ 土 0. 08 
1 ~2 +0. 12 +0. 20 +0. 30 +0. 04 土 0. 06 +0. 10 
2~4 +0. 15 +0. 25 土 0. 35 土 0. 06 土 0. 08 +0. 12 
4~6 +0. 20 +0. 30 +0. 40 土 0. 08 +0. 10 +0. 15 























具体 情况 参看 9. 2. 2 冲压 件 公差 等 级 及 极限 偏差 内 容 。 
3.2 确定 工艺 方案 


确定 工艺 方案 首先 要 确定 冲 裁 的 工序 数 、 冲 裁 工序 的 组 合 以 及 冲 裁 工 序 的 顺序 安排 。 冲 裁 的 
序数 一 般 易 确 定 ， 关 键 是 确定 冲 裁 工序 的 组 合 及 冲 裁 工 序 的 顺序 安排 。 
1. 冲 裁 工 序 的 组 合 
冲 裁 工 序 的 组 合 方式 可 分 为 单 工序 冲 裁 、 复 合 冲 裁 和 级 进 冲 裁 。 对 应 的 模具 是 单 工序 模 、 复 
合 模 、 级 进 模 (也 称 连续 模 或 跳 步 模 )。 
单 工序 模 、 复 合 模 和 级 进 模 的 比较 见 表 3-5。 


表 3-5 单 工序 模 、 复 合 模 和 级 进 模 的 比较 
































模具 种 类 单 工序 模 Ee So 
比较 项 目 无 导向 有 导向 ER 
零件 公差 等 级 低 一 般 可 达 IT10 ~IT8 级 可 达 IT13 ~ 了 IT10 级 
EE 料 较 好 ,7 “平整 , 要求 质 量 较 高 
零件 平面 度 差 一 般 0 冲 件 na 求 质 量 较 高 











尺寸 在 300mm 以 















































































































































冲 裁 件 最 大 尺寸 | 尺寸 和 厚度 不 受 | 中 小 型 尺寸 ,厚度 | 训 在 计 0w | 尺 二 在 250mm 以 下 , 悍 
和 材料 厚度 限制 较 大 | 度 在 0.1 ~6mm 之 间 
人 局 可 在 行程 次 数 400 次 / 
使 用 高 速 自动 压 加 操作 时 出 件 困难 ，| 程 次 
力 机 的 可 能 性 不 能 使 用 可 以 使 用 不 作 推荐 右 高 速 压 力 机 上 
证 件 或 虚 料 落 到 
或 被 顶 到 模具 工作 | 工序 间 可 自动 送料 , 冲 
生产 率 低 较 低 台面 上 ,必须 用 手工 | 件 和 废料 一 般 从 下 模 沁 
或 机 械 清理 ,生产 率 | 下 ,生产 率 高 
稍 低 
| 很 少 采用 很 少 采用 冲 件 尺寸 小 时 应 用 较 多 
A 不 安全 , 需 采 取 安 不 安全 , 需 采 取 安 不 安全 , 需 采 取 安 A 
安全 性 全 措施 全 措施 全 措施 比较 安全 
适用 冲 裁 件 批量 “| ”小 批量 中 小 批量 大 批量 大 批量 
模 真 制造 工作 若 | 证 徐 敌 杂 形状 币 | ” 评 荐 简单 形状 制 件 时 全 
和 成 本 低 比 无 导向 的 稍 口 | 件 时 比 级 进 模 低 ”| 复合 模 低 
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冲 裁 工序 的 组 合 方式 一 般 可 根据 下 列 因素 确定 : 

1) 按 生 产 批量 。 一 般 小 批量 和 试制 生产 采用 单 工序 模 ， 中 、 大 批量 生产 采用 复合 模 或 级 
进 模 。 

2) 按 冲 裁 件 尺寸 和 公差 等 级 。 复 合 冲 裁 得 到 的 冲 裁 件 尺 寸 精度 等 级 
裁 ， 冲 裁 件 较 平整 。 级 进 冲 裁 比 复合 冲 裁 的 精度 等 级 低 。 

3) 按 冲 裁 件 尺寸 形状 的 适应 性 。 冲 裁 件 的 尺寸 较 小 ， 单 工序 冲 裁 送料 不 方便 、 生 产 率 低 ， 
党 采用 复合 冲 裁 或 级 进 冲 裁 。 尺 寸 中 等 的 冲 裁 件 ， 因 制造 多 副 单 工序 模 的 费用 比 复合 模 昂贵 ， 则 
采用 复合 冲 裁 ， 当 冲 裁 件 上 的 孔 与 孔 或 孔 与 边缘 间 的 距离 过 小 时 ， 不宜 采用 复合 冲 裁 或 单 工 序 冲 
裁 ， 宜 采用 级 进 冲 裁 ， 见 表 3-5。 

4) 按 模具 制造 安装 调整 的 难 易 和 成 本 的 高 低 。 复 杂 形 状 的 冲 裁 件 采用 复合 冲 裁 比 采用 级 进 
冲 裁 较 为 适宜 ， 因 模具 制造 安装 调整 比较 容易 ， 且 成 本 较 低 。 

5) 按 操作 是 否 方便 与 安全 。 复 合 冲 裁 出 件 或 清除 废料 较 困 难 ， 工 作 安全 性 较 差 ， 级 进 冲 裁 
较 安全 。 

2. 冲 裁 工序 的 顺序 

冲 裁 工 序 顺 序 的 确定 一 般 可 按 下 列 原 则 进行 : 

1) 各 工序 的 先后 顺序 应 保证 每 道 工序 的 变形 区 为 相对 弱 区 ， 同 时 非 变 形 区 应 为 相对 强 区 不 
参与 变形 。 当 冲压 过 程 中 坯料 上 的 强 区 与 弱 区 对 比 不 明显 时 ， 对 零件 有 公差 要 求 的 部 位 应 在 成 形 
后 冲 出 。 

2) 采用 侧 刃 定 距 时 ， 定 距 侧 刃 切 边 工 序 与 首次 冲 孔 同时 进行 以 便 控制 送料 步 距 。 采 用 两 个 
定 距 侧 丸 时 ， 可 安排 成 一 前 一 后 ， 也 可 并 列 安排 。 

3) 前 工序 成 形 后 得 到 的 符合 零件 图 样 要 求 的 部 分 ， 在 以 后 各 道 工 序 中 不 得 再 发 生变 形 。 

4) 工件 上 所 有 的 孔 ， 只 要 其 形状 和 尺寸 不 受 后 续 工 序 的 影响 ， 都 应 在 平面 坏 料 上 先 冲 出 。 
先 冲 出 的 孔 可 以 作为 后 续 工 序 的 定位 使 用 ， 而且 可 使 模具 结构 简单 ， 生 产 率 高 。 

5) 对 于 带 孔 的 或 有 缺口 的 冲 裁 件 ， 如 果 选 用 单 工序 冲 裁 ， 一 般 先 落 料 、 再 冲 孔 或 切口 ; 使 
用 级 进 冲 裁 时 ， 则 应 先 冲 孔 或 切口 ， 后 落 料 。 

6) 对 于 带 孔 的 弯曲 件 ， 孔 边 与 弯曲 变形 区 的 间距 较 大 时 ， 可 以 先 冲 孔 ， 后 弯曲 。 如 果 孔 边 
在 弯曲 变形 区 附近 或 以 内 ， 则 必须 在 弯曲 后 再 冲 孔 。 了 和 孔 之 间 间 距 受 弯曲 回 弹 影响 时 ， 也 应 先 弯 曲 
后 冲 孔 。 

7) 对 于 带 孔 的 拉 深 件 ， 一 般 来 说 ， 都 是 先 拉 深 ,后 冲 孔 ,但 当 孔 的 位 置 在 零件 的 底部 ， 且 
孔径 尺寸 相对 简体 直径 较 小 并 要 求 不 高 时 ， 也 可 先 在 坯料 上 冲 孔 ， 再 拉 深 。 

8) 工件 需 整 形 或 校 平等 工序 时 ， 均 应 安排 在 工件 基本 成 形 以 后 进行 。 


3.2.1 单 工序 模 


单 工序 模 是 指 压力 机 在 一 次 行程 中 只 完成 一 道 工序 的 冲 裁 模 ， 如 落 料 、 冲 孔 、 切 边 、 痢 切 
等 。 单 工序 模 可 同时 有 多 个 凸 模 ， 但 其 完成 的 工序 类 型 相同 。 设 计 单 工序 模 需 考虑 下 列 问 题 . 

1) 模具 结构 与 模具 材料 是 否 与 冲 裁 件 批量 相 适 应 。 

2) 模 架 或 模具 零件 应 尽量 选用 标准 件 。 

3) 模 架 的 平面 尺寸 应 与 模块 平面 尺寸 和 压力 机 台面 尺寸 (或 热 板 开 孔 大 小 ) 相 适 应 。 

4) 落 料 模 的 送料 方向 ( 模 送 、 直 送 ) 要 与 选用 的 压力 机 相 适 应 。 

5) 模具 上 应 安装 闭合 高 度 限 位 块 ， 便 于 校 模 和 存放 ， 模 具 工 作 时 限 位 块 不 应 受 压 。 

6) 对 称 工件 的 冲模 架 应 保证 上 、 下 模 的 正确 装配 ， 如 采用 直径 不 同 的 导 柱 。 


























而 且 是 先 压 料 后 冲 
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7) 弯曲 件 的 落 料 模 ， 排 样 时 应 考虑 材料 的 纤维 方向 。 

8) 刃 口 尖 角 处 宜 用 拼 块 ， 这 样 既 便于 加 工 ， 也 可 防止 应 力 集中 导致 开裂 。 

9) 单 面 冲 裁 的 模具 ， 应 在 结构 上 采取 措施 使 凸 模 和 四 模 的 侧 向 力 相互 平衡 ， 避 免 让 模 架 的 
导 柱 、 导 套 受 侧 向 力 。 

10) 拼 块 不 能 依靠 定位 销 承受 侧身 力 ， 要 采用 方 键 或 将 拼 块 瞬 入 模 座 沉 孔 内 。 

11) 仓 料 螺钉 装配 时 ， 必 须 确 保 印 料 板 与 有 关 模 板 保持 平行 。 

12) 安装 于 模具 内 的 弹 筑 ,在 结构 上 应 能 保证 弹簧 断裂 时 不 致 咒 出 伤 人 。 

13) 两 侧 无 搭 边 的 无 废料 、 少 废料 冲 裁 工 艺 ， 只 能 推 料 进 给 而 不 能 拉 料 进 给 ， 有 较 长 一 段 
料 尾 不 能 利用 ， 如 条 料 长 度 有 限 ， 则 须 仔 细 核 算 。 

14) 冲 孔 模 应 考虑 放 入 和 取出 冲 制 零件 方便 安全 。 

15) 多 凸 模 冲 孔 时 ， 邻 近 大 是 模 的 细小 凸 模 ， 应 比 大 上 旺 模 在 长 度 尺 寸 上 短 一 冲 制 件 料 厚 ， 
若 作成 相同 长 度 则 容易 折断 。 


3.2.2 复合 模 


1. 复合 模 的 特点 

1) 冲 制 零件 精度 较 高 ， 不 受 送 料 误差 影响 ， 内 外 形 相 对 位 置 一 致 性 好 。 

2) 冲 制 零件 表面 较为 平整 。 

3) 适宜 冲 薄 料 ， 也 适宜 冲 脆性 或 软 质 材料 。 

4) 可 充分 利用 短 料 和 边 角 余 料 。 

5) 冲模 面积 较 小 。 

2. 复合 模 的 设计 要 点 

1) 复合 模 中 必定 有 一 个 (或 几 个 ) 凸 四 模 ， 凸 四 模 是 复合 模 的 核心 零件 。 冲 制 零 件 精 度 比 
单 工序 模 冲 出 的 精度 高 ， 一 般 冲 裁 件 公差 等 级 可 达到 IT10、IT11。 

2) 复合 模 冲 出 的 制 件 均 由 模具 型 口中 推出 ， 制 件 比较 平整 。 

3) 复合 模 的 冲 制 零件 比 较 复杂 ， 各 种 机 构 都 围绕 模具 工作 部 位 设置 ， 所 以 其 闭合 高 度 往往 
偏 高 ， 在 设计 时 尤其 要 注意 。 

4) 复合 模 的 成 本 偏 高 ， 制 造 周期 长 ， 一 般 适 合生 产 较 大 批量 的 冲压 件 。 

5) 设计 复合 模 时 要 确保 凸凹 模 的 自身 强度 ， 尤 其 要 注意 凸凹 模 的 最 小 壁 厚 。 

为 了 增加 凸凹 模 的 强度 和 减少 孔 内 废料 的 胀 力 ， 可 以 采 
用 对 凸凹 模 有 效 允 口 以 下 增加 壁 厚 和 将 废料 反 回 顶 出 的 办 法 ， 
如 图 3-8 所 示 。 

6) 复合 模 的 推 件 装置 形式 多 样 ， 在 设计 时 应 注意 打 板 
及 推 块 活动 量 要 足够 ， 而 且 二 者 的 活动 量 应 当 一 致 ， 模 具 在 
开 起 状态 下 推 块 应 露出 止 模 0.2 ~0.Smm。 

7) 复合 模 中 适用 的 模 柄 有 多 种 形式 ， 即 压 人 式 、 旋 人 


















































































































































式 、 凸 缘 式 、 泽 动 式 等 均 可 选用 ， 应 保证 模 柄 装 入 模 座 后 配 引 
合 良好 ， 有 足够 的 稳定 性 ， 不 能 因为 设置 退 料 机 构 而 降低 模 ”图 3-8 增加 凸 四 模 强度 的 方法 
柄 强度 ， 或 过 度 增 大 模具 闭合 高 度 。 a) 增加 壁 厚 b) 反 向 顶 出 


3. 复合 模 正 装 和 倒 装 的 比较 
常见 的 复合 模 结 构 有 正装 和 倒 装 两 种 。 图 3-9 所 示 为 正装 式 复合 模 ， 图 3-10 所 示 为 倒 装 式 
复合 模 。 复 合 模 正 装 和 倒 装 的 比较 见 表 3-6。 
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图 3-9 ”正装 式 复合 模 
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材料 :钢板 , 料 厚 1.2。 









































































































































1 一 下 模 座 2、3 一 四 模 拼 块 4 一 挡 料 销 5 一 目 模 固定 板 6 一 中 模 框 7 一 顶 件 板 
8 一 凸 模 ”9 一 导 料 板 10 一 弹 压 印 料 板 11 一 凸凹 模 ”12 一 推 杆 
表 3-6 复合 模 正 装 和 倒 装 的 比较 
序号 下 莫 辐 。 线 
1 | 丁酉 模 安装 在 上 醒 西西 模 安装 在 下 模 
出 料 .出 件 妆 , 推 件 装置 推出 冲 件 , 冲 孔 废料 
出 料 \ 出 件 装置 三 套 ,项 件 装置 顶 出 冲 件 , 冲 孔 庆 料 由 | ， 晶 笠 、 昌 作 装 二 两 套 , 推 作 装 重 准 是 入 作 , 训 于 度 料 
>: 直接 由 凸凹 模 的 孔 漏 下 ,操作 方便 ,能 装 自动 投料 装 
置 , 既 能 提高 生产 率 又 能 保证 安全 生产 
， | 本 相模 孔 内 不 积存 废料 , 孔 内 废料 的 胀 力 小 ,有 和 于 | 。 废料 在 本 四 模 孔 内 积聚, 凸 站 模 要 求 有 较 大 的 辟 厚 
减 小 是 中 模 最 小 壁 厚 以 增加 强度 
板 料 不 是 处 在 压 紧 的 状态 7 不 平 
4 | 先 压 紧 后 溃 裁 ,对 于 材质 软 、 注 冲 件 能 达到 平整 要 求 ee Te 
5 | “可 冲 工 作 的 孔 边 距离 较 小 不 宜 冲 制 孔 边 上 距离 校 小 的 冲 裁 伯 
黄 较 | 直接 凹 定 在 底座 上 省 
6 “| 。 装 四 模 的 面积 较 大 ,有 利于 复杂 冲 件 用 拼 块 结构 0 
固定 板 
7 | 结构 复 东 结构 相对 简单 
3.2.3 级 进 模 
级 进 模 的 特点 








级 进 模 是 指 压力 机 在 一 次 行程 中 ， 依 次 在 几 个 不 同 的 位 置 上 同时 完成 多 道 工 
有 操作 安全 的 显著 特点 ， 模 具 强 度 较 高 ， 








寿命 较 长 。 使 用 级 进 模 便于 冲压 生产 自动 化 ， 





序 的 模具 ， 它 具 


可 以 采用 
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图 3-10 倒 装 式 复合 模 
1 一 下 模板 “2 一 务 料 螺钉 ”3 一 导 柱 4 一 固定 板 5 一 橡胶 ”6 一 导 料 销 7 一 落 料 凹 模 ”8 一 推 件 块 
9 一 固定 板 10 一 导 套 11 一 热 板 12、20 一 销 钉 13 一 上 模板 14 一 模 柄 ”15 一 打 杆 
16、21 一 螺钉 17 一 冲 孔 凸 模 ” 18 一 凸凹 模 ” 19 一 外 料 板 “22 一 定位 销 


高 速 压力 机 生产 。 级 进 模 较 难保 证 制 件 内 、 外 形 相 对 位 置 的 一 致 性 。 

2. 级 进 模 设计 要 点 

(1) 排 样 设计 排 样 设计 是 级 进 模 设计 的 关键 之 一 ， 排 样 图 的 优化 与 否 ， 不 仅 关 系 到 材料 
的 利用 率 、 工 件 的 精度 、 模 具 制 造 的 难 易 程 度 和 使 用 寿命 等 ， 而 且 关 系 到 模具 各 工 位 的 协调 与 稳 
定 。 具 体 参 看 6. 1 多 工 位 级 进 模 设计 。 

(2) 步 距 结构 设计 级 进 模 任 何 相 邻 两 工 位 的 距离 必须 相等 ， 步 距 的 精度 直接 影响 冲 制 零 
件 的 尺寸 精度 。 影 响 步 距 精 度 的 因素 主要 有 冲压 件 的 精度 等 级 、 形 状 复杂 程度 、 冲 压 件 材质 和 厚 
度 、 工 位 数 、 冲 制 时 条 料 的 送 进 方 式 和 定 距 形 式 等 。 

级 进 模 的 定 距 方式 有 导 正 销 定 距 挡 料 销 定 距 、 侧 为 定 距 及 自动 送料 机 构 定 距 四 种 类 型 。 导 正 
销 定 距 (图 3-11) 是 级 进 模 中 应 用 最 为 普遍 的 定 距 方式 , 但 此 方式 需要 与 其 他 辅助 定 距 方式 配 
合 使 用 。 
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挡 料 销 定 距 多 适用 于 产品 精度 要 求 低 、 尺 寸 较 大 、 板 料 厚 度 较 大 (大 于 1.2mm)、 产 量 低 的 
手工 送料 的 普通 级 进 模 。 

侧 为 定 距 (图 3-12) 是 在 条 料 的 一 侧 或 两 侧 冲 切 定 距 权 ， 定 距 槽 的 长 度 等 于 步 距 长 度 。 其 
定 距 精度 比 挡 料 销 定 距 高 。 

自动 送料 机 构 间 距 是 使 用 专用 的 送料 机 构 ， 配 合 压 力 机 冲程 运动 ， 使 条 料 作 定时 定量 地 
送料 。 
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送料 端 导 料 板 间距 





图 3-11 导 正 销 定 距 图 3-12” 侧 刃 定 距 

(3) 导 料 结构 设计 为 了 使 条 料 通畅 、 准 确 地 送 进 ， 在 级 进 模 中 必须 使 用 导 料 系统 。 导 料 
系统 一 般 包 括 左右 导 料 板 、 承 料 板 、 条 料 侧 压 机 构 等 。 导 料 系统 直接 影响 模具 冲压 的 效率 与 精 
度 。 选 用 导 料 系统 应 考虑 冲压 件 的 特点 、 排 样 图 上 各 工 位 的 安排 、 压 力 机 的 速度 、 送 料 形式 、 模 
具 结 构 特 点 等 因素 ， 并 结合 印 料 装置 进行 考虑 。 

导 料 板 一 般 沿 条 料 送 进 方向 安装 在 四 模型 孔 的 两 人 出， 对 条 料 进行 导向 。 

(4) 印 料 结构 设计 御 料 装置 除 起 印 料 作用 外 ， 对 于 不 同 冲压 工序 还 有 不 同 的 作用 。 在 冲 
裁 工 序 中 ， 可 起 到 压 料 作用 ; 在 弯曲 工序 中 ， 可 起 到 局 部 成 形 作 用 ; 在 拉 深 工序 中 同时 起 到 压 边 
圈 作 用 。 务 料 装 置 对 于 凸 模 还 可 起 到 导向 和 保护 作用 。 

印 料 装置 可 分 为 固定 秃 料 和 弹性 印 料 两 种 ， 在 级 进 模 中 使 用 弹性 印 料 装置 时 ， 一 般 要 在 印 料 板 与 
固定 板 之 间 安 装 小 导 柱 、 导 套 进行 导向 。 在 设计 多 工 位 级 进 模 币 料 装 置 时 ， 应 注意 以 下 原则 . 

1) 在 多 工 位 级 进 模 中 ， 御 料 板 极 少 采用 整体 结构 ， 而 是 采用 灸 拼 结 构 。 这 有 利于 保证 型 孔 
精度 、 孔 距 精 度 、 配 合 间 院 、 热 处 理 等 要 求 ， 它 的 镶 拼 原则 基本 上 与 四 模 相同 ， 在 印 料 板 基体 上 
加 工 一 个 通 棍 ， 各 拼 块 对 此 通 槽 按 基 孔 制 配合 加 工 ， 所 以 基准 性 好 。 

2) 御 料 板 各 工作 型 孔 同 心 ， 伸 料 板 各 型 孔 与 对 应 凸 模 的 配合 间 除 只 有 凸 止 模 冲 裁 间 院 的 
1/4 ~ 1X3 。 高 速 冲压 时 ， 伸 料 板 与 凸 模 间 隙 要 求 取 较 小 值 。 

3) 印 料 板 各 工作 型 孔 应 较 光 洁 ， 甚 表面 粗糙 度 Ra 值 一 般 应 取 0.1 ~0.4pm。 冲 压 速度 越 
高 ， 表 面 粗 糙 度 值 越 小 。 
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4) 多 工 位 级 进 模 印 料 板 应 具有 良好 的 耐 磨 性 能 。 缀 料 板 采 用 高 强度 钢 或 
滩 火 硬 度 为 56 ~58HRC。 当 以 一 般 速 度 冲压 时 ， 缉 料 板 可 选用 中 碳 钢 或 碳 素 工具 


硬度 为 40 ~45HRC。 











全 个 
口 
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5) 凶 料 板 应 具有 必要 的 强度 和 刚度 。 印 料 板 凸 台 高 度 h= 导 料 板 厚 度 - 板 料 厚度 


0.5)mm, 


3.3 ” 冲 裁 工艺 设计 计算 
3.3.1 凸 、 凹 模 间隙 值 的 确定 
上 自 、 四 模 之 间 的 间隙 对 冲 裁 件 断面 质量 、 尺 寸 精度 、 模 具 寿 命 以 及 冲 裁 力 、 印 料 力 等 有 较 大 


影响 ， 所 以 必须 选择 合理 的 间隙 ， 如 图 3-13 所 示 。 合 理 间 际 值 确 


定 的 方法 如 下 。 


(1) 理论 确定 法 ”根据 上 、 下 裂纹 重合 原则 ， 用 几何 方法 推 





导 ， 实际 使 用 意义 不 大 。 
(2) 经 验 确定 法 
3-9 ， 查 表 时 注意 以 下 几 点 : 





























一 般 采 用 查 表 的 方法 确定 。 查 表 3-7 ~ 表 


1) 对 冲 裁 件 质量 要 求 高 时 选用 较 小 间隙 值 ， 查 表 3-7。 


2) 对 冲 裁 件 质 量 要 求 一 般 时 采用 较 大 间隙 值 ， 查 表 3-8。 





























图 3-13 
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冲 裁 模 间 际 


















3) 对 于 公差 等 级 小 于 IT14， 断 面 无 特殊 要 求 的 冲 件 采用 较 大 间隙 值 ， 查 表 3-9。 
表 3-7 冲 裁 模 初 始 双 边 间 隙 Z (电器 、 仪 表 行业 用 ) (单位 : mm) 
取 三 纯 铜 . 黄 铜 . 软 钢 杜 拉 铝 .中 等 便 钢 硬 钢 

材料 厚度 (we =0. 08% ~0.2% ) (we =0.3% ~0.4% ) (we =0.5% ~0.6%) 
min Linax min max Zi max min max 

0.2 0. 008 0. 012 0.010 0.014 0.012 0.016 0.014 0. 018 
0.3 0.012 0.018 0.015 0.021 0.018 0.024 0.021 0.027 
0.4 0.016 0. 024 0.020 0. 028 0.024 0.032 0.028 0.036 
0.5 0.020 0.030 0. 025 0. 035 0.030 0.040 0.035 0.045 
0.6 0.024 0.036 0.030 0. 042 0.036 0.048 0.042 0.054 
0.7 0.028 0. 042 0.035 0.049 0.042 0.056 0.049 0.063 
0.8 0.032 0.048 0.040 0.056 0.048 0. 064 0.056 0.072 
0.9 0.036 0. 054 0. 045 0. 063 0. 054 0.072 0.063 0.081 
1.0 0.040 0. 060 0.050 0.070 0. 060 0.080 0.070 0. 090 
本 2 0.050 0.084 0.072 0.096 0.084 0. 108 0.096 0. 120 
1.5 0.075 0. 105 0.090 0. 120 0. 105 0. 135 0. 120 0. 150 
1.8 0.090 0. 126 0. 108 0. 144 0. 126 0. 162 0. 144 0. 180 
2.0 0.100 0. 140 0. 120 0. 160 0. 140 0.180 0. 160 0.200 
2.2 0.132 0. 176 0. 154 0. 198 0. 176 0.220 0. 198 0.242 
2.5 0.150 0.200 0.175 0.225 0.200 0.250 0.225 0.275 
2.8 0.168 0.224 0. 196 0.252 0. 224 0. 280 0. 252 0. 308 
3.0 0.180 0.240 0.210 0.270 0.240 0.300 0.270 0.330 
3.5 0.245 0.315 0.280 0.350 0.315 0.385 0.350 0. 420 
4.0 0.280 0.360 0.320 0. 400 0.360 0.440 0.400 0.480 
4.5 0.315 0.405 0.360 0. 450 0.405 0. 490 0. 450 0. 540 
5.0 0.350 0. 450 0. 400 0. 500 0. 450 0. 550 0. 500 0. 600 
6.0 0.480 0. 600 0.540 0. 660 0. 600 0.720 0. 660 0.780 
7.0 0.560 0.700 0. 630 0.770 0.700 0. 840 0.770 0.910 
8.0 0.720 0. 880 0. 800 0. 960 0. 880 1.040 0. 960 1.120 
9.0 0.870 0. 990 0. 900 1.080 0. 990 1.170 1.080 1.260 
10.0 0.900 1.100 1.000 1.200 1.100 1.300 1.200 1.400 
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表 3-8 冲 裁 模 初 始 双 边 间 隙 Z (汽车 、 拖 拉 机 行业 用 ) (单位 : mm) 
pu ies | 08 ,10 .35 .09Mn.Q235 16Mn 40 .50 65Mn 
区 A Luin Lia Zi Zn Lin Za Lin a 
<0.5 极 小 间隙 (或 无 间隙 ) 
0.5 0.040 0.060 0.040 0.060 0.040 0.060 0.040 0.060 
0.6 0.048 0.072 0.048 0.072 0.048 0.072 0. 048 0.072 
0.7 0.064 0.092 0.064 0.092 0.064 0.092 0.064 0.092 
0.8 0.072 0. 104 0.072 0. 104 0.072 0. 104 0.064 0.092 
0.9 0.090 0. 126 0.090 0. 126 0.090 0. 126 0.090 0. 126 
1.0 0.100 0. 140 0. 100 0. 140 0. 100 0. 140 0.090 0. 126 
1.2 0.126 0. 180 0. 132 0. 180 0. 132 0. 180 
1.5 0.132 0.240 0.170 0.240 0.170 0.230 
1.75 0.220 0.320 0. 220 0. 320 0. 220 0. 320 
2.0 0.246 0.360 0. 260 0.380 0. 260 0.380 
| 0.260 0.380 0. 280 0.400 0. 280 0. 400 
2.5 0.360 0. 500 0. 380 0. 540 0. 380 0. 540 
2.75 0.400 0. 560 0. 420 0. 600 0.420 0.600 
3.0 0.460 0. 640 0.480 0. 660 0.480 0.660 
3.5 0.540 0.740 0.580 0.780 0.580 0.780 
4.0 0.640 0. 880 0. 680 0. 920 0. 680 0. 920 
4.5 0.720 1.000 0. 680 0. 960 0.780 1.040 
5.5 0.940 1.280 0.780 1.100 0.980 1.320 
6.0 1.080 1.440 0. 840 1. 200 1.140 1.150 
6.5 0. 940 1.300 
8.0 1.200 1.680 


冲 裁 皮革 、 石 棉 和 纸板 时 ， 间 隙 取 08 钢 的 25% 。 
表 3-9 冲 裁 件 公差 等 级 低 于 IT14 时 推荐 用 的 冲 裁 大 间隙 


Ls 














i 软 料 中 硬 料 便 料 
料 厚 imm 
(08 10 .20 .©Q235) (45 2A12 12Crl8Ni9 40Cr13) (T8A TI0A 65Mn) 
0.2~1 (0. 12 ~0. 18)t (0.15 ~0.20)t (0. 18 ~0.24)t 
>1~3 (0.15 ~0.20)t (0. 18 ~0.24)t (0.22 ~0.28)t 
>3~6 (0. 18 ~0.24)t (0.20 ~0. 26)t (0.24 ~0.30)t 


>6~10 (0.20 ~0. 26)t (0.24 ~0.30)t (0.26 ~0.32)t1 





3.3.2 ” 凸 、 四 模 刃 口 尺寸 的 确定 


1. 确定 凸 、 四 模 刃 口 尺 寸 的 原则 

1) 设计 落 料 模 时 先 确 定 凹 模 刃 口 尺寸 ， 以 止 模 为 基准 ， 间 隙 取 在 凸 模 上 ， 即 冲 裁 间隙 通 过 
减 小 凸 模 刃 口 尺 才 来 取得 。 设 计 冲 孔 模 时 先 确定 凸 模 刃 口 尺 寸 ， 以 凸 模 为 基准 ， 间 孙 取 在 止 模 
上 ， 即 冲 裁 间 际 通过 增 大 四 模 为 口 尺寸 来 取得 。 

2) 考虑 刃 口 磨损 对 冲 裁 件 尺 寸 的 影响 ， 刃 口 磨 损 后 尺寸 变 大 ， 其 刃 口 的 公称 尺寸 应 接近 或 
等 于 冲 裁 件 的 下 极限 尺寸 ; 刃 口 磨损 后 尺寸 减 小 ， 应 取 接 近 或 等 于 冲 裁 件 的 上 极限 尺寸 。 

3) 不 管 落 料 还 是 冲 孔 ， 冲 裁 间 际 一 般 选 用 最 小 合理 间隙 值 Z,。 

4) 考虑 冲 裁 件 公 差 等 级 与 模具 公差 等 级 间 的 关系 ， 在 选择 模具 制造 公差 时 ， 既 要 保证 冲 裁 
件 的 公差 等 级 要 求 ， 又 要 保证 有 合理 的 间隙 值 。 一 般 冲 模 公 差 等 级 比 冲 裁 件 公差 等 级 高 2~3 级 。 

5) 工件 尺寸 公差 与 冲模 为 口 尺寸 的 制造 偏差 原则 上 都 应 按 “ 入 体 ” 原 则 标注 为 单 向 公差 ， 
所 谓 “ 入 体 ” 原 则 ， 是 指标 注 工件 尺寸 公差 时 应 向 材料 实体 方向 单 向 标注 。 但 对 磨损 后 无 变化 
的 尺寸 ， 一 般 标 注 双向 偏差 。 

2. 凸 、 凹 模 分 别 加 工时 的 工作 部 分 尺寸 的 计算 

落 料 时 上 四、 凸 模 刃 口 尺寸 公式 为 
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D =(D -sxA) (3-4) 
D1=(D, 2%,) =(D -Zoo (3-5) 
冲 孔 时 凸 、 四 模 刃 口 尺寸 公式 为 
di= (d,s, +xA) (3-6) 
d, = (di +2,,) m=(d,, +xA +2,,) 0 (3-7) 


式 中 ，D,、D; 为 落 料 止 、 凸 模 刃 口 尺寸 (mm) ; D,、d, 为 冲 孔 凸 、 四 模 刃 口 尺寸 (mm) ; D,、 
为 落 料 件 的 上 极限 尺寸 (mm) ; di 为 冲 孔 件 的 下 极限 尺寸 (mm) ; A 为 冲 裁 件 的 公差 (mm); 
Zi 为 最 小 初始 双 面 间隙 ; 6,、6, 为 凸 、 止 模 的 制造 公差 ， 可 查 表 3-10; 或 取 6 大 0.4 (2Z,, - 
7 ) 、0<0.6 (2 -2 ); x 为 磨损 系数 ,为 0.5 ~1， 与 工件 精度 有 关 ， 可 查 表 3-11 或 按 下 
列 值 选 取 : 工件 公差 等 级 IT10 以 上 ,x =1; 工件 公差 等 级 IT13 ~ IT11,，x =0.75; 工件 公差 等 级 
IT14, x =0.5。 

采用 分 别 加 工法 时 ， 因 为 要 分 别 标注 凸 、 凹 模 刃 口 尺 寸 与 公差 ， 所 以 无 论 冲 孔 或 落 料 ， 为 了 
保证 间隙 值 ， 必 须 验 算 下 列 条 件 ， 即 


























16.|+|6,. |1<(Z -2 ) (3-8) 
如 果 不 满足 上 式 ， 稍 不 满足 时 ， 可 适当 调整 6, 、65, 值 以 满足 上 述 条 件 ， 这 时 ， 可 取 6; <0.4 
(Z， -7 )、6<0.6(Z -2,,)， 如 果 相 差 很 大 ， 则 应 采用 配合 加 工法 。 











凸 、 四 模 分 别 加 工法 的 优点 是 凸 、 四 模具 有 互 换 性 ， 制 造 周期 短 ， 便 于 成 批 制 造 。 其 缺点 是 
模具 的 制造 公差 小 ,模具 制造 困难 ,成 本 较 高 。 特 别 是 单 件 生产 时 ,采用 这 种 方法 更 不 经 济 。 












































表 3-10 规则 形状 〈 圆 形 、 方 形 件 ) 冲 裁 时 凸 、 凹 模 的 制造 偏差 〈 单 位 : mm) 
公称 尺寸 凸 模 偏差 61 凹 模 偏差 6 公称 尺寸 凸 模 偏差 61 止 模 偏 差 6 
<18 -0.020 +0.020 >180 ~260 -0.030 +0.045 
>18 ~30 -0.020 +0.025 >260 ~360 —0.035 +0.050 
>30 ~80 -0.020 +0.030 >360 ~500 -0.040 +0.060 
>80 ~120 一 0.025 +0.035 >500 -0.050 +0.070 
>120 ~180 -0.030 +0.040 








表 3-11 x 系数 值 



































Te 非 圆 形 国 形 
| 1 0.75 0.5 0.75 0.5 
et 工件 公差 A/mm 
<1 <0.16 0.17 ~0.35 三 0. 36 <0.16 =0.16 
> <0.20 0.21 ~0.41 =0.42 <0.20 =0.20 
> <0.24 0.25 ~0.49 =0.50 <0.24 =0.24 
>4 <0.30 0.31 ~0.54 =0.60 <0.30 =0.30 
3. 凸 、 凹 模 配 合 加 工时 工作 部 分 尺寸 的 计算 公式 
配合 加 工时 凸 模 与 止 模 的 间隙 依靠 配 作 加 工 来 保证 。 其 方法 是 先 按 设计 尺寸 制造 一 个 基准 件 


( 凸 模 或 申 模 ) ， 然 后 根据 基准 件 的 实际 刃 口 尺寸 按 所 需 的 间 际 配 作 男 外 一 件 。 这 样 就 只 需 计算 
基准 件 的 刃 口 尺寸 及 公差 ， 而 男 一 件 只 需 在 图 样 上 注 明 按 基准 件 配 作 加 工 ， 并 给 出 间 际 值 即 可 。 
这 种 方法 不 仅 容易 保证 间 际 ， 而 且 制 造 加 工 也 比较 容易 ， 因 此 在 工厂 的 实际 制作 中 得 到 了 广泛 运 
用 。 它 特别 适合 于 计算 各 种 复杂 几何 形状 的 串 、 四 模 为 口 尺 寸 。 

落 料 件 按 凹 模 为 基准 件 ， 冲 孔 件 按 凸 模 为 基准 件 。 因 为 凸 模 、 凹 模 叉 口 磨损 后 太 寸 有 增 大 、 
减 小 和 不 变 的 三 种 情况 ， 所 以 具体 计算 公式 也 分 三 种 情况 来 进行 计算 。 

(1) 凸 模 或 四 模 磨 损 后 尺寸 会 增 大 的 尺寸 ” 按 式 (3-4) 一 般 落 料 止 模 计 算 公 式 计 算 为 
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max min 


4 和 =(4 -A) (3-9) 
(2) 凸 模 或 四 模 磨损 后 尺寸 会 变 小 的 尺寸 ” 按 (3-6) 一 般 冲 孔 凸 模 计算 公式 计算 为 
B=(B,, +xA).s. (3-10) 
(3) 凸 模 或 四 模 磨损 后 尺寸 基本 不 变 的 尺寸 ” 按 简 单 形状 的 孔 心 距 尺 寸 计算 为 
Ci =(C,+0.5A) + 上 0.56、 (3-11) 
式 中 4,、B,、C; 为 相应 的 基准 体 公称 尺寸 (mm) ; 4 为 工件 的 上 极限 尺寸 (mm) ; B,, 为 工 


件 的 下 极限 尺寸 (mm) ; Cz 为 工件 的 中 间 尺 十 (mm); A 为 工件 的 公差 (mm) ; 6 为止 模 的 制 
造 公差 ， 通 常 取 6、=A/4; x 为 磨损 系数 。 
曲线 形状 的 冲 裁 凸 、 四 模 的 制造 公差 见 表 3-12。 

制 件 为 非 圆 形 时 ， 冲 裁 凸 、 四 模 的 制造 公差 见 表 3-13。 

如 果 是 落 料 ,计算 出 的 落 料 四 模 尺 寸 及 公差 标注 在 四 模 图 样 上 ， 而 落 料 凸 模 尺 寸 无 需 计算 ， 
只 要 在 凸 模 图 样 上 标 上 公称 尺寸 并 注 明 “ 凸 模 刃 口 尺寸 按 四 模 实际 为 口 尺 寸 配 作 ， 保 证 双 面 最 













































































小 间隙 Z,,” 即 可 。 
如 果 是 冲 孔 ， 则 冲 孔 时 应 以 凸 模 为 基准 来 配 作 四 模 。 
表 3-12 曲线 形状 的 冲 裁 凸 、 止 模 的 制造 公差 (单位 : mm) 
ee 工作 部 分 最 大 尺 于 
工作 要 求 <150 >150 ~ 500 > 500 
普通 精度 0.2 0.35 0.5 
高 精度 0.1 0.2 0.3 











注 : 1. 本 表 所 列 公 差 ， 只 在 凸 模 或 止 模 一 个 零件 上 标注 ， 而 另 一 件 则 注 明 配 作 间 院 。 
2. 本 表 适 用 于 汽车 、 拖 拉 机 行业 。 



































表 3-13 制 件 为 非 圆 形 时 冲 裁 凸 、 止 模 的 制造 公差 (单位 : mm) 
牛 八 称 尺 二 站 八 称 尺 一 
TA 制造 公差 da 制造 公差 
及 公差 等 级 A xA 及 公差 等 级 A xA 
IT10 IT11 凸 模 | 四 模 IT13 IT14 凸 模 | 四 模 
1~3 0.040 | 0.040 0.010 1~3 0.140 | 0.105 0. 030 
3 ~6 0.048 | 0.048 0.012 3~6 0.180 | 0.135 0. 040 
6~10 0.058 | 0.058 0.014 6~10 0.220 | 0.160 0.050 
1 ~3 0.060 | 0.045 0.015 10~18 0.270 | 0.200 0.060 
10~18 0.070 | 0.070 0.018 1 ~3 0.250 | 0.130 0. 060 
3 ~6 0.075 | 0.050 0. 020 18 ~30 0.330 | 0.250 0. 070 
18 ~30 0.084 | 0.080 0.021 3 ~6 0.300 | 0.150 0. 075 
30 ~50 0.100 | 0.100 0. 023 30 ~50 0.390 | 0.290 0.085 
6~10 0.090 | 0.060 0. 025 6~10 0.360 | 0.180 0. 090 
50 ~80 0.120 | 0.120 0. 030 50 ~80 0.460 | 0.340 0. 100 
10 ~18 0.110 | 0.080 0. 035 10 ~18 0.430 | 0.220 0.110 
80 ~120 0.140 | 0.140 0. 040 80 ~120 0.540 | 0.400 0.115 
18 ~30 0.130 | 0.090 0. 042 18 ~30 0.520 | 0.260 0.130 
120 ~ 180 0.160 | 0.160 0.046 120 ~ 180 0.630 | 0.470 0. 130 
30 ~50 0.160 | 0.120 0.050 180 ~ 250 0.720 | 0.540 0. 150 
180 ~ 250 0.185 | 0.185 0.054 30~50 0.620 | 0.310 0. 150 
50 ~80 0.190 | 0.140 0.057 250 ~ 315 0.810 | 0.600 0. 170 
250 ~ 315 0.210 | 0.210 0. 062 50 ~80 0.740 | 0.370 0. 185 
80~120 | 0.220 | 0.170 0. 065 315 ~ 400 0.890 | 0.660 0. 190 
315 ~ 400 0.230 | 0.230 0. 075 80~120 | 0.870 | 0.440 0.210 
120 ~180 | 0.250 | 0.180 0. 085 120 ~180 | 1.000 | 0.500 0.250 
180 ~250 | 0.290 | 0.210 0. 095 180 ~250 | 1.150 | 0.570 0. 290 
250 ~315 | 0.320 | 0.240 250 ~315 | 1.300 | 0.650 0.340 
315 ~400 | 0.360 | 0.270 315 ~400 | 1.400 | 0.700 0.350 



































~、 


注 : 本 表 适 用 于 电器 仪表 行业 。 
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3.3.3 排 样 设计 


1 冲 裁 件 的 排 样 

冲 裁 件 在 条 料 、 带 料 或 板 料 上 的 布置 方法 称 为 排 样 。 合 理 的 排 样 是 提高 材料 利用 率 、 降 低 成 
本 、 保 证 冲 裁 件 质量 及 延长 模具 寿命 的 有 效 措施 。 根 据 材 料 的 合理 利用 情况 ， 条 料 排 样 方法 可 分 
为 有 废料 排 样 (图 3-14a) 、 少 废料 排 样 (图 3-14b)、 无 废料 排 样 (图 3-14c) 三 种 。 另 外 ， 如 
图 3-14d 所 示 ， 当 送 进步 距 为 两 倍 零件 宽度 时 ， 一 次 切断 便 能 获得 两 个 冲 件 ， 有 利于 提高 生产 效 
率 。 有 废料 排 样 和 少 、 无 废料 排 样 主要 形式 的 分 类 见 表 3-14。 



























































图 3-14 条 料 排 样 
表 3-14 有 废料 排 样 和 少 、 无 废料 排 样 主要 形式 的 分 类 





































































































































































































排 冬 有 友和 料 排 储 六 无 友和 料 排 伴 
形式 商 图 应 用 简 图 应 用 
用 于 简单 几何 形 ol 
直 排 状 (方形 、 辆 形 、 矩 
形 ) 的 冲 件 
用 于 T 形 工 形 .S ee 
斜 拓 下 .十字 形 , 本 并 ey git 
不 大 的 缺陷 
于 T 形 .也 
用 于 工 形 . 工 形 、， 形 . 山 形 .梯形 
直 对 排 JE] | i 形 .梯形 .三 角形 、 三 角形 冲 件 ,在 
CEe $ 半圆 形 的 冲 件 外 形 上 人 允许 有 少 
量 的 缺陷 
用 于 材料 利用 率 ee 
作对 排 比 直 对 排 高 时 的 用 于 加 入 
Ey 冲 件 
情况 
用 于 材料 和 厚度 用 于 两 个 外 形 
混合 排 都 相同 的 两 种 以 上 互相 嵌入 的 不 同 
的 冲 件 冲 件 ( 冬 链 等 ) 
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( 续 ) 
排 样 有 废料 排 样 少 .无 废料 排 样 
形式 简 图 应 用 简 图 应 用 
用 于 大 批 生 产 中 用 于 大 批量 生 
pe 尺寸 不 大 的 圆 形 六 产 中 尺寸 不 大 的 
形 、 方 形 . 矩形 方形 .矩形 及 六 
冲 件 形 冲 件 
大 批 生 产 中 用 于 7 
以 宽度 其 
虽 夫 和 这 福生 小 的 守 串 件 ( 表 针 及 人 © ee 
a D Se 和 匀 的 条 料 或 带 料 
搭 边 用 类 似 的 冲 件 ) 或 带 料 » ee 
oo6k 。 ei pp 冲 裁 长 形 件 
的 连续 拉 深 

















对 于 形状 复杂 的 冲 件 ， 通 常用 纸 片 剪 成 3 ~5 个 样 件 ， 然 后 摆 出 各 种 不 同 的 排 样 方法 ， 经 过 
分 析 和 计算 ， 选 出 合理 的 排 样 方案 。 

2. 材料 利用 率 

衡量 材料 经 济 利用 的 指标 是 材料 利用 率 。 材 料 利用 率 7 通常 是 以 一 个 步 距 内 零件 的 实际 面 
积 与 所 用 毛坯 面积 的 百分率 来 表示 











n= x100% (3-12) 
式 中 ,4 为 冲 裁 件 面积 (包括 冲 出 小 孔 在 内 ) (mm?) ; n 为 一 个 步 距 内 的 冲 裁 件数 日 ,， B 为 条 料 
宽度 (mm) ; h 为 步 距 (mm)。 


一 张 板 料 上 总 的 材料 利用 率 为 





4 = DF X100% (3-13) 
1 


式 中 ,NN 为 一 张 板 料 上 的 冲 裁 件 总 数目 ; 工 为 板 料 长 度 (mm) ; B 为 板 料 宽度 (mm) 。 

3. 决定 排 样 方案 时 应 遵循 的 原则 

1) 公差 要 求 较 严 的 零件 ， 排 样 时 工 步 不 宜 太 多 ， 以 减 小 累积 误差 保证 零件 精度 。 

2) 零件 孔 距 公差 要 求 较 严 时 ， 应 尽量 在 同一 工 步 冲 出 或 在 相 邻 工 步 冲 出 。 

3) 对 孔 壁 较 小 的 冲 裁 件 ， 其 孔 可 以 分 步 冲 出 ， 以 保证 四 模 孔 壁 的 强度 。 

4) 适当 设置 空 工 位 ， 以 保证 模具 有 足够 的 强度 ， 并 避免 凸 模 安装 时 相互 干涉 ， 同 时 也 便于 
试 模 、 调 整 工 序 。 

5) 尽量 避免 复杂 型 孔 ， 对 复杂 外 形 零件 的 冲 裁 ， 可 分 步 冲 出 ， 以 降低 模具 制造 难度 。 

6) 零件 较 大 或 零件 虽 小 但 工 位 较 多 时 ， 应 尽量 减少 工 位 数 ， 可 采用 连续 -复合 成 形 的 排 样 
法 ， 以 减 小 模具 轮廓 尺寸 。 

7) 当 材 料 塑 性 较 差 时 ， 在 有 弯曲 工 步 的 连续 成 形 排 样 中 ， 必 须 使 弯曲 线 与 材料 纤维 方向 线 
成 一 定 夹 角 。 

4. 搭 边 

排 样 时 ， 冲 裁 件 之 间 以 及 冲 裁 件 与 条 料 侧 边 之 间 留 下 的 工艺 余 料 称 为 搭 边 。 它 的 作用 是 补偿 
定位 误差 ， 保 证 冲 出 合格 的 冲 件 ， 以 及 保证 条 料 有 一 定 刚度 ， 便 于 送料 。 

车 边 数值 取决 于 冲 件 的 尺寸 和 形状 、 材 料 的 种 类 、 材 料 的 硬度 和 厚度 、 排 样 的 形式 、 送 料及 
挡 料 方式 、 缀 料 方式 等 因素 。 搭 边 过 大 ， 材 料 利用 率 低 ; 搭 边 过 小 时 ， 搭 边 的 强度 和 刚度 不 够 ， 
甚至 造成 冲 裁 力 不 均 ， 损 坏 模具 刃 口 。 搭 边 值 通常 是 由 经 验 确 定 的 ， 目 前 常用 的 有 数 种 ， 低 碳 钢 
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搭 边 值 可 参见 表 3-15。 


表 3-15 低 碳 钢 搭 边 we 和 ai 的 数值 


















































5 和 抢 形 件 边 长 1 > 50 
圆 形 及 ~>21 的 圆 角 和 矩形 件 边 长 1<50 起 国 

忆 加 | 六 

S <2 过 

se SI) St Sy 。 . Sy 

材料 厚度 + 于 

DDD 

a -a a 注 r>2t m | | iie 
工件 间 va 侧面 a 工件 间 a 侧面 a 工件 间 w 侧面 a 
0.25 以 下 1.8 2.0 2.2 2.5 2.8 3.0 
0.25 ~0.5 2 1.5 1.8 2.0 22 2.5 
0.5 ~0.8 1.0 1.2 1.5 1.8 1.8 2.0 
0.8 ~1.2 0.8 1.0 1.2 1.5 1.5 1.8 
1.2 ~1.5 1.0 让 2 1.5 1.8 1.8 2.0 
1.6~2.0 1.2 1.5 1.8 2.0 2.0 2 
2.0 ~2.5 1.5 1.8 2.0 2.2 2.2 2.5 
2.5 ~3.0 1.8 2 2.2 2.5 2.5 2.8 
3.0 ~3.6 2.2 2.5 2.5 2.8 2.8 3.2 
3.5 ~4.0 2.5 2.8 2.8 3.2 3.2 3.5 
4.5~5.0 3.0 3.5 3.5 4.0 4.0 4.5 
5.0 ~12 0.6t 0.7t 0.7t 0. 8t 0. 8 0. 91 








3.3.4 冲 裁 工艺 力 的 计算 
1. 冲 裁 力 














设计 冲 裁 模 时 ， 为 了 合理 地 设计 模具 及 选用 压力 机 设备 ， 须 计算 冲 裁 力 。 压 力 机 的 吨位 须 大 于 计 


算 所 需 的 冲 裁 力 。 通 常 说 的 冲 裁 力 是 指 冲 裁 力 的 最 大 值 ， 它 是 选用 有 





























用 普通 平 刃 口 模具 冲 裁 时 ，j 











ey 





其 冲 裁 力 下 一般 按 下 式 训 





F = Kltr, 


| 算 


E 力 机 和 设计 模具 的 重要 依据 之 一 。 


(3-14) 


式 中 ,五 为 冲 裁 力 (N) ; 工 为 冲 裁 件 周边 长 度 (mm) ; 上 为 板 料 厚度 (mm) ; 到 为 材料 抗 剪 强度 


(MPa) ; KK 为 系数 。 





系数 KK 是 考虑 实际 生产 中 ,模具 间 际 值 的 波动 和 不 均匀 、 刃 口 的 磨损 、 材 料 力学 性 能 和 厚 
度 波动 等 因素 的 影响 而 给 出 的 安全 系数 。 一 般 取 K=1.3。 
为 计算 简便 ， 也 可 按 下 式 估算 冲 裁 力 ， 即 


式 中 ，0o, 为 材料 的 抗 拉 强度 。 
2. 降低 冲 裁 力 的 方法 


F=Lo, 


当 板 料 较 厚 或 冲 裁 件 较 大 ， 产 生 的 冲 裁 力 过 大 或 压力 机 吨 
位 不 够 时 ， 可 用 下 述 方法 降低 冲 裁 力 。 




















(1) 加 热 冲 裁 ” 加 热 冲 裁 易 破坏 工件 表面 质量 ， 同 时 会 
产生 热 变形 ， 精 度 低 ， 因 此 应 用 比较 少 。 此 法 

















大 、 表 面 质量 及 精度 要 求 不 高 的 零件 。 
(2) 阶梯 凸 模 冲 裁 ” 在 多 凸 模 冲 裁 中 ,将 凸 模 作 成 不 同 
高 度 ， 采 用 阶梯 布置 使 各 凸 模 冲 裁 力 的 最 大 峰值 不 同 ， 结 构 如 











只 适 于 材料 厚度 

















(3-15) 








图 3-15 ” 凸 模 的 阶梯 布置 法 
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图 3-15 所 示 。 对 于 薄 材 料 (i 和 3mm) ， 克 一 般 取 材料 厚度 1 对 于 厚 材料 (上 >3mm) 则 取材 料 厚度 
的 一 半 。 阶 梯 吓 模 冲 裁 的 冲 裁 力 ， 一 般 只 按 产生 最 大 冲 裁 力 的 阶梯 进行 计算 。 

(3) 斜 刃 冲 裁 ” 为 了 得 到 平整 的 零件 ， 落 料 时 凹 模 作成 一 定 斜 度 ， 凸 模 为 平 刃 口 ， 而 冲 孔 
时 ， 凸 模 作 成 一 定 斜 度 ， 丫 模 为 平 刃 口 ， 结 构 如 图 3-16 所 示 ， 一般 采 用 的 斜 刃 数值 列 于 表 3-16。 





















































d) ©) f) 





图 3-16 各 种 斜 克 的 形式 
a) 、b) 落 料 用 c)、d) 冲 孔 用 e)、f) 切 舌 用 
表 3-16 一 般 采 用 的 和 斜 刃 数值 


























材料 厚度 i/ mm 斜 丸 高 度 H/mm 斜 刃 朋 中 (?) 
<3 21 <5 
>3~10 (1 ~2)1 <8 








和 斜 尺 冲模 虽 降 低 了 冲 裁 力 ， 但 模具 制造 复杂 、 修 磨 困 难 ， 刃 口 也 易 磨损 ， 故 一 般 情况 下 尽量 
不 用 ， 只 在 大 型 冲 件 及 厚 板 冲 裁 中 采用 。 

3. 卸 料 力 、 推 件 力 和 项 件 力 

御 料 力 、 推 件 力 和 项 件 力 一 般 采 用 经 验 公式 进行 计算 。 














印 料 力 F=KyF (3-16) 

推 件 力 Fi =nKiF \3-17) 

顶 件 力 F,=K,F (3-18) 
n=h/t 


式 中 ,为 冲 裁 力 (N); Kk、Ki、Ks 为 各 料 力 、 推 件 力 及 顶 件 力 系数 ， 见 表 3-17; n 为 同时 梗塞 在 叫 
模 内 的 冲 裁 件 (或 废料 ) 的 个 数 ; 疡 为 凹 模 刃 壁 垂直 部 分 高 度 (mm) ; t 为 板 料 厚度 (mm)。 


表 3-17 卸 料 力 、 推 件 力 及 项 件 力 系数 























材料 厚度 mm Kx Ki Kp 
<0.1 0. 065 ~ 0. 075 0.1 0. 14 
>0.1~0.5 0.045 ~0.055 0.063 0.08 
钢 >0.5~2.5 0.04 ~0.05 0.055 0.06 
>2.5~6.5 0.03 ~0.04 0.045 0.05 
>6.5 0.02 ~0.03 0. 025 0.03 

铝 . 铝 合 金 0.025 ~0.08 0.03 ~0.07 

纯 铜 、 黄 铜 0.02 ~0.06 0.03 ~0.09 

注 : 外 料 力 系数 Kx 在 冲 多 孔 、 大 搭 边 和 轮廓 复杂 制 件 时 取 上 限 值 。 
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4. 冲压 设备 的 选择 
1) 压力 机 的 公称 压力 必须 大 于 或 等 于 各 种 冲压 工艺 力 的 总 和 F,。F 应 根据 不 同 的 模具 结 








构 分 别 计算 取 值 。 
采用 弹性 印 料 装置 和 下 出 料 方式 的 冲 裁 模 时 
F,=F+F +F, (3-19) 
采用 弹性 外 料 装置 和 上 出 料 方式 的 冲 裁 模 时 
F,=F+Fy +F, (3-20) 
采用 刚性 印 料 装置 和 下 出 料 方式 的 冲 裁 模 时 
F,=F+F, (3-21) 





由 于 、F、, 并 不 与 同时 出 现 ， 所 以 计算 总 力 时 只 加 与 同一 瞬间 出 现 的 力 即 可 。 

2) 根据 冲压 工序 的 性 质 、 生 产 批量 的 大 小 、 模 具 结 构 选 择 压力 机 的 类 型 和 规格 。 例 如 ， 复 
合 模 工件 需 从 模具 中 间 出 件 ， 最 好 选用 可 倾 式 压力 机 。 

3) 根据 模具 尺寸 大 小 、 安 装 和 进出 料 等 情况 选择 压力 机 台面 尺寸 。 例 如 ， 当 制 件 或 废料 需 
下 落 时 工作 台面 孔 尺 寸 应 大 于 下 落 件 的 尺寸 ， 有 弹 顶 装置 的 模具 ， 工 作 台 面孔 尺寸 应 大 于 下 弹 顶 
装置 的 外 形 尺寸 。 

4) 选择 的 压力 机 闭合 高 度 应 与 模具 的 闭合 高 度 相 匹配 。 

5) 压力 机 滑 块 模 柄 孔 的 直径 与 模 柄 直径 相符 ， 模 柄 孔 深 度 应 大 于 模 柄 的 长 度 。 

6) 压力 机 滑 块 行程 长 度 应 保证 毛坯 能 顺利 放 入 ， 冲 件 能 顺利 取出 ,成 形 拉 深 件 和 弯曲 件 时 
应 大 于 制 件 高 度 的 2.5 ~3 倍 。 

7) 压力 机 的 行程 次 数 应 保证 有 最 高 的 生产 率 。 

8) 压力 机 应 该 使 用 方便 和 安全 。 


3.3.5 模具 压力 中 心 的 确定 


模具 的 压力 中 心 就 是 冲压 力 合力 的 作用 点 。 它 应 尽 可 能 地 和 模 顶 轴 线 以 及 压力 机 滑 块 中 心 线 
重合 ， 以 便 平稳 冲 裁减 少 导向 件 的 磨损 ， 提 高 模具 及 压力 机 的 寿命 。 实 际 生产 中 ， 可 能 会 出 现 
因 冲 裁 件 的 形状 或 排 样 特殊 ， 从 模具 结构 设计 与 制造 考虑 不 宜 使 压力 中 心 与 模 柄 中 心 线 重 合 的 情 
况 ， 这 种 情况 下 压力 中 心 的 偏离 不 能 超出 所 选 压力 机 允许 的 范围 。 

1. 简单 形状 制 件 的 压力 中 心 

1) 直线 段 的 压力 中 心 位 于 线段 的 中 点 。 

2) 对 称 件 的 压力 中 心 位 于 冲 裁 件 轮 廓 图 形 的 几何 中 心 处 ， 即 重心 处 ， 如 图 3-17 所 示 。 

3) 圆 弧 线段 的 压力 中 心 按 式 3-22 求 出 

180° x sina 


y= TQ y=R- 





















































S 





(3-22) 


式 中 ,5 为 弧 长 。 
其 他 符号 意义 如 图 3-18 所 示 。 


图 3-17 对 称 工件 的 压力 中 心 
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2. 复杂 形状 的 冲 裁 件 和 多 凸 模 的 模具 压力 中 心 

(1) 解析 法 ”采用 “理论 力学 ”中 确定 物体 重心 的 方 
法 。 原理: 各 分 力 对 某 轴 的 力矩 的 代数 和 等 于 各 分 力 的 合 
力 对 该 轴 的 力矩 ， 即 合力 矩 定理 。 

以 图 3-19 所 示 冲 裁 件 为 例 ， 计 算 步 又 如 下 : 

1) 按 比例 画 出 冲 裁 轮廓 线 (或 每 个 凸 模 刃 口 轮廓 的 
位 置 )， 选 定 坐 标 轴 x、y。 

2) 把 图 形 的 轮廓 线 分 成 几 部 分 ， 计 算 各 部 分 长 度 工 、 ”图 3-18 圆 弧 线段 的 压力 中 心 
L,、…、L，( 或 分 别 计算 每 一 个 凸 模 刃 口 轮廓 的 周 长 L、L、…、L,)。 

3) 求 出 各 部 分 重心 位 置 的 坐标 值 (mm y)、(%y, yy)、…、(%,， 7,)。 

4) 按 下 列 公式 求 冲模 压力 中 心 坐 标 值 (x。，y,) (图 3-19)。 










































































去 
图 3-19 复杂 神 裁 件 的 压力 中 心 
Lixi 十 bx, + Lxs 十 + Lx Sr 
J 一 (3-23) 
0 L+L,+L+…+L, n 
SL 
= 
Ly., 
Ly +hy, + Ly + + L,Yy, 之 2 a 
村 全 二 Li+tL,+L+:…+L, 一 
和 
过 击 


多 凸 模 冲 裁 时 压力 中 心 的 计算 原理 与 单 凸 模 冲 裁 时 的 计算 原理 基本 相同 ， 以 图 3-20 所 示 为 
例 ， 其 具体 计算 步骤 如 下 : 

1) 选 定 坐标 轴 x、y 。 

2) 按 前 述 单 凸 模 冲 裁 时 压力 中 心 的 计算 方法 计算 出 各 单一 图 形 的 压力 中 心 到 坐标 轴 的 距离 
Iv Ks Kas rs hy Ys Ys Yio 

3) 计算 各 单一 图 形 轮廓 的 周 长 L、 工 、L、…、L,。 
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4) 将 计算 数据 分 别 代 入 式 (3-23 ) 和 式 
(3-24 ) ， 即 可 求 得 压力 中 心 坐 标 (xo ， yo)e 
(2) 其 挂 法 用 人 匀 质 金属 丝 代 蔡 均 布 于 冲 裁 件 2 作 


轮廓 的 冲 裁 力 ， 该 模拟 件 的 重心 就 是 冲 裁 件 的 压力 
中 心 。 悬 挂 法 多 用 于 确定 复杂 零件 的 模具 压力 中 心 。 多 


(3) CAD 确定 冲模 压力 中 心 ”AutoCAD 是 一 种 Xl | 






































2 








通用 绘图 软件 ， 不 是 专门 的 模具 设计 软件 ， 因 此 不 | 
能 直接 用 于 确定 冲模 的 压力 中 心 ， 但 是 这 种 软件 具 -一 
有 查询 封闭 区 域 质心 的 功能 ， 可 通过 分 析 和 图 形 转 
换 ， 扩展 计算 机 的 这 一 功能 ， 就 可 间接 确定 冲模 压 
力 中 心 。 

下 面 以 图 3-21a 所 示 凸 模 刃 口 轮廓 图 形 为 例 ， 说 明 采 用 AutoCAD 确定 图 形 压 力 中 心 的 方法 。 

1) 在 CAD 中 按 尺 寸 比例 绘制 凸 模 刃 口 轮廓 图 形 。 

2) 用 Pedit 命令 将 该 刃 口 轮廓 编辑 成 多 义 线 ， 再 以 该 多 义 线 ， 向 两 边 偏 移 微小 距离 ， 形 成 如 
图 3-21b 的 凸 模 封闭 环 ， 两 条 封闭 环线 间距 可 定 为 0.2mm (计算 机 绘图 时 设 mm 为 绘图 单位 ) ， 
间距 越 小 ， 冲 模压 力 中 心 越 精确 。 

3) 运用 一 定 的 编辑 方法 围绕 冲 裁 边 形成 一 个 狭窄 封闭 区 域 ， 用 Region 命令 编辑 成 面 域 。 

4) 用 Massprop 命令 求 出 面 域 质心 ， 此 质心 接近 压力 中 心 。 





























图 3-20 多 凸 模 冲 裁 时 的 压力 中 心 













































































a) b) 
图 3-21 冲模 压力 中 心 
a) 凸 模 刃 口 轮廓 b) 凸 模 封 闭环 
利用 计算 机 确定 多 凸 模压 力 中 心 的 原理 与 单 凸 模 相 同 ， 计 算 机 查询 方法 也 类 似 ， 读 者 可 自行 
尝试 。 
用 计算 机 确定 冲模 压力 中 心 的 方法 准确 、 高 效 ， 大 大 提高 了 模具 设计 速度 与 质量 。 计 算 机 确 
定 压 力 中 心 的 方法 已 在 实际 工作 中 得 到 了 应 用 ， 并 在 模具 设计 中 发 挥 着 重要 作用 。 
3.3.6 冲模 的 闭合 高 度 
冲模 的 闭合 高 度 是 指 模具 在 最 低 工 作 位 置 时 ， 上 模 座 上 平面 与 下 模 座 下 平面 之 间 的 距离 H。 
冲模 的 闭合 高 度 必须 与 压力 机 的 装 模 高 度 相 适 应 。 奈 力 机 的 装 模 高 度 是 指 滑 块 在 下 极限 位 置 时 ， 
滑 块 底面 至 工作 台 热 板 上 平面 间 的 距离 ， 其 值 可 通过 调 市 连 杆 长 度 在 一 定 范 围 内 变化 。 当 连 杆 调 
至 最 短 时 为 压力 机 的 最 大 装 模 高 度 有 ; 连 杆 调 至 最 长 时 为 最 小 装 模 高 度 有 。 冲 模 的 闭合 高 度 
万 应 介 于 压力 机 的 最 大 装 模 高 度 ,和 最 小 装 模 高 度 HF 之 间 ， 如 图 3-22 所 示 ， 其 关系 为 
H.-S5mm=H=H,, +10mm (3-25) 
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如 果 冲 模 的 闭合 高 度 大 于 压力 机 最 大 装 模 高 度 ， 则 冲模 不 能 在 该 压力 机 上 使 用 ， 反 之 ,小 于 
压力 机 最 小 装 模 高 度 时 ， 可 垫 加 经 过 磨 平 的 垫 板 后 使 用 
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为 连 杆 调节 量 


图 3-22 压力 机 闭合 高 度 与 装 模 高 度 的 关系 


3.4 ， 冲 裁 模 主要 零 部 件 的 结构 设计 


冲 裁 模 主要 零 部 件 及 模 架 已 有 国家 标准 或 部 颁 标 准 ， 其 中 模 架 、 模 座 、 导 向 装置 产品 标准 
GB/T 2851 一 2008 、GB/T 2852 一 2008 、GB/T 2855. (1 ~ .2) 一 2008、GBMT 2856. (1~.2) 一 
2008 、GBXMT 2861. (1 ~.11) 一 2008 共 17 个 。 设 计 模 具 时 应 尽量 采用 标准 零件 及 其 组 合 ， 参 看 
第 9 章 有 关内 容 。 


3.4.1 凸 模 的 结构 设计 


凸 模 的 结构 形式 很 多 ， 其 截面 形状 有 圆 形 和 非 圆 形 。 娘 口 形 状 有 平 克 和 和 斜 九 ， 结 构 有 整体 
式 、 灸 拼 式 、 阶 梯 式 、 直 通 式 和 带 护 套 式 等 。 

(1) 圆 形 凸 模 的 结构 形式 ” 圆 形 凸 模 的 结构 如 图 3-23 所 示 。 其 中 图 3-23a 所 示 的 凸 模 用 于 
冲 制 直径 为 1 ~8mm 的 工件 ， 图 3-23b 所 示 的 凸 模 用 于 冲 制 直径 为 8 ~30mm 的 工件 ， 图 3-23c 所 
示 的 凸 模 用 于 直径 较 大 的 工件 。 国 家 标准 的 圆 形 凸 模 形 式 如 图 3-23d ~f 所 示 。 根 据 国 家 标准 
(JB/T 5825 ~ 5829 一 1995) 规定 ， 凸 模 用 TIOA 、Cr6WV、9Mn2V、Crl2 、Crl2MoV 材料 制作 。 丸 
口 部 分 热处理 硬度 前 两 种 材料 为 58 ~ 60HRC， 后 三 种 材料 为 58 ~ 62HRC， 尾 部 回 火 至 40 ~ 
50HRC。 最 新 的 圆 形 凸 模 国 家 标准 为 JB/T 5825 ~ 5829 一 2008 。 

(2) 非 圆 形 凸 模 的 结构 形式 “” 冲 裁 非 圆 形 孔 及 非 圆 形 落 料 工件 时 ， 其 凸 模 结 构 形 式 如 图 
3-24 所 示 。 图 3-24a 所 示 为 整体 式 ， 图 3-24b 所 示 为 组 合式 ， 图 3-24c 所 示 为 灸 拼 式 。 为 节约 优 
质 材料 ， 降 低 模具 成 本 ， 组 合式 及 灸 拼 式 凸 模 的 基本 部 分 可 采用 普通 钢 (如 45 钢 ) ， 仅 在 工作 
刀口 部 分 采用 模具 钢 (如 Crl2 、Tl0A、Cr6WV、Crl2MoV 、CrWMn) 制造 。 一 般 采 用 线 切 割 或 
成 形 铣 切削 加 工 和 成 形 磨 削 加 工 。 

(3) 凸 模 的 固定 ” 凸 模 的 固定 方法 有 台 肩 固定 、 饮 接 、 螺 钉 和 销 钉 冉 定 ， 以 及 条 结 剂 浇注 
法 固定 等 。 图 3-25a 所 示 为 台阶 式 凸 模 ， 凸 模 与 固定 板 之 间 采 用 H7/m6 配合 ， 台 肩 固定 。 图 
3-25b 所 示 为 直通 式 凸 模 ， 用 N7/h6、P7/h6 锦 接 固定 。 对 于 小 凸 模 可 采用 粘 接 固定 ， 如 图 3-25e 
所 示 为 用 低 熔点 合金 浇注 法 固定 。 图 3-25d 所 示 为 用 环 氧 树 脂 浇注 法 固定 。 对 于 大 型 冲模 中 冲 小 
孔 的 易 损 凸 模 采 用 快 换 式 凸 模 ， 以 便 修 理 与 更 换 ， 如 图 3-25$e、f 所 示 。 对 于 大 尺寸 的 凸 模 ， 可 



















































































































































































第 3 章 冲 裁 工 艺 与 冲 裁 模 的 设计 . S9 ， 
直接 用 螺钉 、 销 钉 固定 到 模 座 上 ， 而 不 用 固定 板 ， 如 图 3-25h、i 所 示 。 冲 小 孔 的 凸 模 ， 为 防止 

















凸 模 折 断 ， 采 用 带 护 套 的 凸 模 ， 如 图 3-25g 所 示 。 





装配 后 饮 翻 压 入 后 腐 平 
且 麻 平 
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e) f) 
图 3-23” 圆 形 凸 模 结构 


a) b) 


9) 





图 3-24 非 圆 形 凸 模 结构 





(4) 凸 模 长 度 的 计算 ” 凸 模 的 长 度 应 根据 冲模 具体 结构 ， 并 考虑 修 磨 、 固 定 板 与 抒 料 板 之 





间 的 安全 距离 、 装 配 等 方面 的 需要 来 确定 。 
当 采 用 固定 印 料 板 和 导 料 板 时 ， 如 图 3-26a 所 示 ， 其 凸 模 长 度 按 下 式 计算 
L=h, +h, +hs+h 


(3-26) 
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装配 后 锦 开 麻 平 
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图 3-25 凸 模 及 其 固定 方法 
当 采 用 弹 压 印 料 板 时 ， 如 图 3-26b 所 示 ， 其 凸 模 长 度 按 下 式 计 算 
L=h, +h, +t+h (3-27) 
式 中 , 二 为 凸 模 长 度 (mm) ; hi 为 凸 模 固 定 板 厚度 (mm); h, 为 务 料 板 厚 度 (mm); h, 为 导 料 
板 厚 度 (mm) ; 1 为 材料 厚度 (mm); h 为 增加 长 度 ， 它 包括 凸 模 的 修 磨 量 、 凸 模 进 入 四 模 的 深 
度 (0.5~ lmm) 、 凸 模 固定 板 与 种 料 板 之 间 的 安全 距离 等 ,一 般 取 10 ~20mm。 
按照 上 述 方法 计算 出 凸 模 长 度 后 ， 对 照 标准 得 出 凸 模 实 际 长 度 。 





























同 模 长 度 尺寸 
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凸 模 一 般 不 必 进 行 强度 校 验 ,但 对 于 特别 细 长 的 凸 模 、 凸 模 断 面 尺 寸 小 而 板 料 厚度 尺寸 大 
时 ， 则 必须 进行 承 压 能 力 和 抗 弯 曲 能 力 的 校 核 。 其 目的 是 检查 凸 模 的 危险 断面 尺寸 和 自由 长 度 尺 
寸 是 否 满足 要 求 ， 以 防止 凸 模 纵 向 失 稳 和 折断 。 
冲 裁 凸 模 的 强度 校 核 计算 公式 见 表 3-18。 
表 3-18 ” 冲 裁 凸 模 强 度 校 核 计算 公式 




































































































































































校 核 内 容 计算 公式 式 中 符号 意义 
天 为 凸 模 允 许 的 最 大 自由 长 度 (mm) 
4 为 凸 模 最 小 直径 (mm] 
弯曲 应 力 4 为 凸 模 最 小 断面 (mm ) 
0 7 为 凸 模 最 小 断面 的 惯性 矩 (mm4 ) 
下 为 冲 裁 力 (N) 
ad A Ne 全 
圆 形 工 过 90 一 了 <270 一 t 为 冲压 材料 厚度 (mmy) 
全 下 ; 为 冲压 材料 抗 前 强度 ( MPa) 
非 圆 形 L<416 站 L<1180 / 广 [ok De nd re 
元 ( MPa) , 碳 素 工具 钢 滩 火 后 的 许 用 压 应 
圆 形 d= 力 一 般 为 滩 火 前 的 1.5 ~3 倍 
[cn 
压 应 力 
非 圆 形 两 
凸 模 的 许 用 应 力 决定 于 凸 模 材 料 的 热处理 和 凸 模 的 导向 性 。 一 般 工 具 钢 ， 山 模 滩 火 至 58 ~ 
62HRC，, [oj] =1000 ~ 1600MPa 时 ， 可 能 达到 的 最 小 相对 直径 (q/it) ,的 值 列 入 表 3-19。 


表 3-19 ” 凸 模 允许 的 最 小 相对 直径 (4d/4) ws 














冲压 材料 抗 剪 强度 7/MPa (d/t) win 冲压 材料 抗 剪 强度 r/MPa (d/t) min 
低 碳 钢 300 0.75 ~1.20 不 锈 钢 500 1.25 ~2.00 
中 碳 钢 450 1.13 ~1.80 硅钢 片 190 0.48 ~0.76 


黄 铜 260 0. 65 ~1.04 中 等 硬 钢 450 1.13 ~1.80 

















注 : 表 值 为 按理 论 冲 裁 力 的 计算 结果 ， 若 考虑 实际 冲 裁 力 应 增加 30% ， 则 用 1. 3 乘 表 值 。 


3.4.2 ”四 模 的 结构 设计 


(1) 凹 模 的 结构 形式 ”四 模 类 型 很 多 ， 按 四 模 的 外 形 分 有 圆 形 和 和 矩形 ， 按 结构 分 有 整体 式 
和 灸 拼 式 ， 按 刃 口 分 有 平 刀 和 和 斜 克 。 

图 3-27 所 示 为 冲 裁 模 常 用 四 模 的 主要 结构 形式 。 图 3-27a 所 示 为 整体 式 止 模 ， 模 具 结 构 简 
单 ， 强 度 好 ， 适 用 于 冲压 中 小 型 冲压 件 及 尺寸 精度 要 求 比较 高 的 模具 。 在 使 用 中 ， 四 模 刃 口 局 部 
磨损 、 损 坏 就 必须 整体 更 换 ， 同 时 由 于 凹 模 的 非 工作 部 分 也 采用 模具 钢材 ， 制 造成 本 较 高 。 图 
3-27b 所 示 为 组 合式 凹 模 ， 其 工作 部 分 和 非 工 作 部 分 是 分 别 制 造 的 。 工 作 部 分 采用 模具 钢 制 造 ， 
非 工作 部 分 则 由 普通 钢 制造 ， 模 具 制 造成 本 低 ， 维 修 方便 ， 适 合 于 冲压 大 中 型 旦 精度 要 求 不 太 高 
的 冲压 件 时 使 用 。 图 3-27c 所 示 为 灸 拼 式 止 模 ， 其 优点 是 加 工 方便 ， 易 损 部 分 更 换 容 易 ， 降 低 了 
复杂 模具 的 加 工 难 度 ， 适 于 冲压 窗 长 、 形 状 复杂 的 冲压 件 。 

(2) 四 模 刃 口 形式 确定 ”图 3-28 所 示 为 冲 裁 模 凹 模 直 简 式 刃 口 的 主要 形式 。 该 种 形式 的 模 
具 刃 口 强度 高 ， 加 工 方便 ， 冲 压 时 刃 口 的 尺寸 和 间隙 不 会 因 修 磨 而 变化 ， 剖 压 件 的 质量 稳定 。 其 
缺点 是 冲 裁 件 或 冲 裁 废料 不 易 排除 。 主 要 应 用 在 冲 裁 形状 复杂 或 精度 较 高 、 直 径 小 于 5mm 的 工 
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b) 9) 


图 3-27” 剖 裁 模 常 用 四 模 的 主要 结构 形式 
1 一 固定 板 ，2 一 凹 模 























































































































图 3-28 冲 裁 模 止 模 直 简 式 刃 口 的 主要 形式 
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件 。 图 3-28a、c 所 示 的 四 模 为 口 常用 于 高 有 顶 出 装置 的 复合 模 。 图 3-28b 所 示 的 凹 模 刃 口 常 用 











于 单 工 序 冲 模 及 连续 模 中 ， 止 模 下 部 锥 度 主要 是 便于 和 件 件 ， 在 设计 时 ， 一 般 可 取 B =2° ~3°。 图 
3-28d ~g 所 示 为 冲 裁 模 凹 模 直 简 式 刃 口 的 主要 形式 。 凹 模 推荐 材料 为 TIO0A、Cr6WV、9Mn2V、 























Cr12， 热 处 理 硬度 为 58 ~ 62HRC。 








图 3-29 所 示 为 冲 裁 模 凹 模 的 锥 形 刃 口 形式 。 这 种 凹 模 强 度 较 差 ， 使 用 中 由 于 叉 口 磨损 会 使 
间隙 增 大 , 但 由 于 刃 口 为 锥 形 ， 故 工件 或 废料 易于 排出 ， 并 且 凸 模 对 孔 壁 的 摩擦 及 压力 也 较 小 ， 
从 而 可 以 使 四 模 寿 命 增加 。 这 种 四 模 刃 口 多 用 于 冲 裁 形状 简单 、 精 度 要 求 不 高 的 零件 ， 刃 口 斜 度 





























与 材料 厚度 有 关 。 


图 3-30 所 示 为 冲 裁 模 凹 模 的 凸 台 式 刃 口 ， 适 用 于 冲 裁 0. 3mm 以 下 的 工件 。 思 模 的 济 火 硬度 





一 般 为 35 ~40HRC， 装 配 时 可 以 锤 打 凸 台 和 斜面 来 调整 间 际 ， 直 到 冲 出 合格 的 工件 为 止 。 
最 新 的 圆 形 凹 模 国 家 标准 为 JBAT 5830 一 2008。 
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图 3-29 ” 冲 裁 模 四 模 的 锥 形 刃 口 图 3-30” 冲 裁 模 四 模 的 凸 台式 刃 口 














整体 式 凹 模 的 刃 口 形式 有 直 简 形 和 锥 形 两 种 。 选 用 刃 口 形 式 时 ， 应 根据 冲 裁 件 的 形状 、 厚 

















度 、 尺 才 精 度 以 及 模具 的 具体 结构 来 决定 ， 其 刃 口 形式 及 主要 参数 见 表 3-20。 


表 3-20 冲 裁 止 模 刃 口 形 式 及 主要 参数 
刃 口 形式 序号 简 ”图 特点 及 适用 范围 











刃 口 为 直通 式 ,强度 高 , 修 磨 后 刃 口 尺寸 不 变 
用 于 冲 裁 大 型 或 精度 要 求 较 高 的 零件 ,模具 装 有 顶 出 装 
置 ,不 适用 于 下 漏 料 的 模具 







































































丸 口 强度 较 高 , 修 磨 后 共 口 尺寸 不 变 
凹 模 内 易 积存 废料 或 冲 裁 件 , 尤其 间 阶 较 小 时 , 刃 口 直 辟 



















































































2 
部 分 磨损 较 快 
用 于 冲 裁 形 状 复杂 或 精度 要 求 较 高 的 零件 
| 特点 同 序号 2 , 且 刃 口 直 壁 下 面 的 扩大 部 分 可 使 止 模 加 工 
直 简 形 刃 口 简单 ,但 采用 下 漏 料 方式 时 , 刃 口 强度 不 如 序号 2 的 刃 口 强 
3 度 高 
0a 用 于 冲 裁 形 式 复杂 或 精度 要 求 较 高 的 中 小 型 件 , 也 可 用 
于 装 有 项 出 装置 的 模具 
20 一 30 本 2 
1 凹 模 硬 度 较 低 (有 时 可 不 入 火 ) ,一 般 为 40HRC ,可 用 锤子 
4 fi 项 击 为 口外 侧 斜 面 以 调整 冲 裁 间 陈 
用 于 冲 裁 薄 而 软 的 金属 或 非 金属 零件 
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( 续 ) 
刃 口 形式 序号 简 图 寺 点 及 适用 范围 
刀口 强度 较 差 , 修 磨 后 六 口 尺 寸 略 有 增 大 
5 止 模 内 不 易 积存 废料 或 冲 裁 件 , 刃 口 内 壁 磨损 较 慢 
昌 j 于 冲 裁 形 状 简单 .精度 要 求 不 高 的 零件 
锥 形 刃 口 Ce 
了 
4 特点 同 序号 5 
可 用 于 冲 裁 形状 较 复 杂 的 零件 
B 
刃 口 高 度 
材料 厚度 t/mm a/(') B/(°) Jl 备注 
<0.5 =4 a.B 值 仅 适用 于 钳工 
主要 参数 >0.5~1 15 2 =5 加 工 。 采 用 线 切割 加 工 
>1 ~2.5 >6 | 时 ,可 取 a=5'~20',B = 
S275-6 =8 20' ~ 50' 带 斜 度 装 置 的 
SE 0 3 =10 “| 线 切割 时 ,B=1° ~1.5° 
(3) 四 模 的 固定 ”四 模 的 固定 方法 如 图 3-31 所 示 ， 四 模 采 用 螺钉 和 销 钉 定位 固定 时 ， 要 保 




















证 螺钉 (或 沉 孔 ) 间 、 螺 孔 与 销 孔 间 及 螺 孔 、 销 孔 与 凹 模 刃 壁 间 的 距离 不 能 太 近 ， 和 否则 会 影响 
模具 寿命 。 孔 距 的 最 小 值 可 参考 表 3-21， 也 可 根据 结构 需要 做 适当 调整 。 


HA 


SS 
02 























图 3-31 ”四 模 的 固定 方法 
表 3-21 螺 孔 (或 沉 孔 ) 、 销 钉 之 间 及 至 刃 壁 的 最 小 距离 (单位 : mm) 
销 杀 孔 。 螺钉 孔 


销 钉 孔 
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( 续 ) 
螺钉 孔 M4 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24 
滩 火 8 10 12 14 16 20 25 30 
不 滩 火 6.5 8 10 11 13 16 20 25 
B 滩 火 7 12 14 17 19 24 28 35 
滩 火 5 
不 漆 火 3 
销 钉 孔 gd 43 qb4 4 中 6 中 8 中 10 中 12 中 16 d20 | 和 25 
本 滩 火 5 6 了 8 9 11 12 15 16 20 25 
不 滩 火 3 3.5 4 5 6 7 8 10 13 16 20 



































(4) 四 模 外 形 尺 寸 的 设计 ” 冲 裁 时 四 模 承 受 冲 裁 力 
和 侧 向 挤 压 力 的 作用 。 由 于 四 模 结 构 及 固定 方法 不 同 ， 受 中 
力 情况 又 比较 复杂 ， 目 前 还 不 能 用 理论 的 方法 确定 整体 式 
凹 模 轮 廓 尺寸 。 生 产 中 通常 根据 冲 裁 的 板 料 厚 度 和 冲 裁 件 
的 轮廓 尺寸 ， 或 凸 模 孔 口 刃 壁 间距 离 ， 按 经 验 公式 来 帮 





















































外 
定 ， 如 图 3-32 所 示 。 
四 模 厚 (高 ) 度 ”五 = 已 ( 宇 15mm) (3-28 ) 
全 了 
目 模 壁 厚 C=(1.5~2)H (30~40mm) (3-29) 
式 中 ,5 为 四 模 刃 口 的 最 大 尺寸 (mm) ; 为 系数 ， 考 虑 | 
板 料 厚度 的 影响 ， 见 表 3-22。 es 
表 3-22 系数 大 值 
料 厚 t/mm 
b/mm 
0.5 1 2 E 3 
<50 0.3 0.35 0. 42 .3 0.6 
>50 ~100 .2 0. 22 0. 28 证 35 0. 42 
>100 ~200 0. 1 0. 18 0.2 0.24 0.3 
>200 0.1 0. 12 0.15 0.18 由 22 




















对 于 多 孔 四 模 ， 丸 口 与 为 口 之 间 的 距离 ， 应 满足 强度 要 求 ， 可 按 复合 模 的 凸 、 四 模 最 小 壁 厚 
进行 设计 。 
不 同 凹 模 厚 度 的 紧 固 螺钉 斥 才 选用 及 许 用 承载 能 力 见 表 3-23 。 
表 3-23 ”不同 凹 模 厚 度 的 紧 固 螺钉 尺寸 选用 及 许 用 承载 能 










































































凹 模 厚度 /mm <13 >13~19 >19 ~25 >25 ~32 >32 
螺钉 直径 /mm M4 .M5 M5 .M6 M6 .M8 M8 .M10 M10 .M12 
螺钉 的 许 用 承载 能 
螺钉 直径 d/om 许 用 负载 /N 
45 Q275 Q235 
M6 3100 2900 2300 
M8 5800 5200 4300 
M10 9200 8300 6900 
M12 13200 11900 9900 
M16 25000 22500 18700 




















凸 模 和 四 模 馈 拼 结 构 设 计 的 依据 是 号、 四 模 形状 、 尺 寸 及 其 受 力 情况 、 板 料 厚度 等 。 钞 拼 结 
构 设 计 的 一 般 原则 如 下 。 
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1) 力求 改善 加 工 工艺 性 ,减少 钳工 工作 量 ， 提 高 模具 加 工 精 度 。 如 把 内 形 加 工 变 成 外 形 加 
工 ， 如 图 3-33a ~e、g 所 示 ; 保证 分 割 后 拼 块 的 形状 、 尺 寸 相同 ， 如 图 3-33d、f、g 所 示 ; 沿 转 
角 、 尖 角 分 割 使 拼 块 角度 大 于 或 等 于 90°*， 如 图 3-33j 所 示 ; 圆 弧 单独 分 块 ， 拼 接线 在 离 切 点 4 ~ 
7mm 的 直线 人 处， 如 图 3-34 所 示 ; 拼接 线 与 轨 口 重 直 且 不 宜 过 长 ,一 般 为 12 ~15mm， 如 图 3-34 
所 示 。 


a) b) c) d) e) f) 
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图 3-34 ”拼接 结构 图 3-35 镶 接 目 模 

2) 便于 装配 调整 和 维修 。 如 较 薄 弱 或 易 磨 损 的 局 部 凸 出 或 止 进 部 分 单独 分 块 ， 如 图 3-33a 
和 图 3-35 所 示 ; 拼 块 间 的 间隙 可 调 ， 以 保证 中 心 距 公差 ， 如 图 3-33h、i 所 示 ; 凸 、 四 槽 形 相 山 
便于 拼 块 定位 ， 如 图 3-33k 所 示 。 

3) 满足 冲压 工艺 要 求 ， 提 高 冲压 件 质量 。 凸 模 与 问 模 的 拼接 线 应 至 少 错 开 4 ~7mm， 以 免 
冲压 件 产 生 毛 刺 (图 3-34); 拉 深 模 拼 接线 应 避 开 材料 有 增 厚 的 部 位 ， 以 免 零件 表面 出 现 拉 痕 。 
镶 拼 结构 的 固定 方法 有 以 下 几 种 : 中 平面 式 固定 ， 如 网 3-34 所 示 ， 此 固定 方法 主要 用 于 大 
型 的 镶 拼 凸 、 四 模 。@ 般 入 式 固定 ， 如 图 3-36a 所 示 。@ 压 入 式 固定 ， 如 图 3-36b 所 示 。@ 斜 横 
式 固定 ， 如 图 3-36c 所 示 。 

此 外 ， 还 有 用 黏 结 剂 粘 结 或 低 熔 点 合金 浇注 等 固定 方法 。 


3.4.3 凸凹 模 的 结构 设计 


凸凹 模 是 复合 模 中 同时 具有 落 料 凸 模 和 冲 孔 凹 模 作 用 的 工作 零件 。 复 合 模 中 ， 至 少 有 一 个 吓 
凹 模 。 凸 媚 模 的 内 外 缘 均 为 及 口 ， 内 外 缘 之 间 的 壁 厚 决 定 于 冲压 件 的 尺寸 。 从 强度 考虑 ， 壁 厚 受 
最 小 值 限 制 ， 凸 凹 模 的 最 小 壁 厚 受 冲模 结构 影响 。 对 于 正装 复合 模 ， 由 于 凸凹 模 装 于 上 模 ， 内 和 孔 
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a) b) ©) 











图 3-36 ， 镶 拼 结构 的 固定 方法 
不 会 积存 废料 ， 胀 力 较 小 ， 最 小 壁 厚 可 小 些 ， 对 于 倒 装 复合 模 ， 因 内 孔 积 存 废 料 ， 所 以 最 小 壁 厚 
厚度 要 大 些 。 
凸凹 模 的 最 小 壁 厚 值 ， 一 般 由 经 验 数据 决定 。 倒 装 复合 模 的 凸凹 模 最 小 壁 厚 : 对 于 黑色 金属 
和 硬 材 料 约 为 工件 料 厚 的 1.5 倍 ， 但 不 小 于 0.7mm; 对 于 有 色 金 属 及 软 材料 约 等 于 工件 料 厚 ， 但 
不 小 于 0.$mm。 积 聚 废料 的 复合 模 凸 止 模 的 最 小 壁 厚 可 参考 表 3-24 内 尺寸 。 

































































表 3-24 ” 凸 叫 模 最 小 壁 厚 a (单位 : mm) 
料 厚 i 0.4 |0.5 |0.6 10.7 10.8 0.9|11.0 01.2|1.5 11.75 
最 小 壁 厚 a | 1.4 11.6 11.8 12.012.3 |12.5 |12.7 |13.2 |3.8 |4.0 
最 小 直径 DD 15 18 21 
料 厚 t 2.0 | 2.1 | 2.5 |2.75 |3.0 |13.5 |4.0 |4.5 |5.0 | 5.5 
最 小 壁 厚 a | 4.9 | 5.0 | 5.8 |6.3 |6.7 |17.8 |8.5 |9.3 |10.0 112.0 
最 小 直径 D | 21 25 28 32 35 | 40 | 45 












































3.4.4 ”定位 零件 的 设计 

冲模 的 定位 零件 用 于 保证 材料 的 正确 送 进 以 及 单个 毛坯 的 正确 位 置 。 选 择 定位 方式 及 定位 零 
件 时 应 根据 坯料 形式 、 模 具 结 构 、 冲 件 精度 和 生产 率 的 要 求 等 。 

1. 导 料 销 ( 板 ) 

导 料 销 ( 板 ) 的 作用 是 导 正 材料 的 送 进 方向 。 

导 料 销 一 般 设 两 个 ， 并 位 于 条 料 的 同 侧 ， 从 右 向 左 送料 时 ， 导 料 销 装 在 后 侧 ; 从 前 向 后 送料 
时 ， 导 料 销 装 在 左 侧面 。 导 料 销 可 设 在 止 模 面 上 〈 固 定式) ， 也 可 设 在 弹 压 缉 料 板 上 (活动 式 ) ， 
还 可 设 在 固定 板 或 下 模 座 平面 上 ( 导 料 螺钉 )， 导 料 销 多 用 于 单 工序 模 和 复合 模 。 

导 料 板 的 结构 有 与 抒 料 板 分 离 和 与 种 料 板 连 成 整体 两 种 。 为 使 条 料 顺 利通 过 ， 导 料 板 间 的 距 
离 应 等 于 条 料 的 最 大 宽度 加 上 一 间隙 值 (一 般 大 于 0.5mm)。 导 料 板 的 高 度 五 视 料 厚 1 与 挡 料 销 
高 度 刀 而 定 ， 见 表 3-25 。 标 准 导 料 板 如 图 3-37 所 示 。 为 保证 条 料 紧 靠 导 料 板 一 侧 正 确 送 进 ， 常 
采用 侧 压 装置 。 弹 簧 侧 压 装置 的 形式 如 图 3-38 所 示 。 弹 得 式 的 侧 压 力 较 大 ， 适 用 于 冲 裁 厚 料 ; 
得 片 式 用 于 料 厚 小 于 lmm， 侧 压力 要 求 不 大 的 情况 ; 弹簧 压 块 式 用 于 侧 压 力 较 大 的 场合 ; 弹 短 
压板 式 的 侧 压 力 均匀 ， 它 安装 在 进 料 口 ， 常 用 于 侧 刃 定 距 的 级 进 模 。 使 用 簧 片 式 和 弹簧 压 块 式 
时 ， 一 般 设 置 2 ~3 个 。 

材料 厚度 小 于 0.3mm 时 ， 不 能 采用 侧 压 装置 ， 另 外 ， 备 有 辊 轴 自 动 送料 装置 的 模具 也 不 宜 
设置 侧 压 装置 。 






























































































































































08 . 冷 冲 压 模 具 课 程 设 计 与 毕业 设计 指导 
Ra 12.5 
A 
SS 
-一 一 
图 3-38 弹 短 侧 压 装 置 
a) 弹簧 式 b) 簧 片 式 e) 弹簧 压 块 式 d) 弹 繁 压板 式 
表 3-25 导 料 板 的 高 度 (单位 : mm) 
三 料 厚 挡 料 销 高 度 导 料 板 高 度 太 
1 t 有 固定 挡 料 销 自动 挡 料 销 或 侧 丸 
二 <0.3 ~2.0 3 6~8 4~8 
! >2.0~3.0 4 8~10 6~8 
| >3.0~4.0 4 10~12 6~10 
>4.0~6.0 5 12~15 8~10 
加 所 到 >6.0~10.0 8 15 ~25 10 ~ 15 
FH 











2. 挡 料 销 
挡 料 销 用 于 限定 条 料 送 进 昌 














E 离 、 抵 住 条 料 的 搭 边 或 工件 轮廓 ， 起 定位 作用 。 挡 料 销 有 固定 挡 


料 销 、 活 动 挡 料 销 和 始 用 挡 料 装置 。 
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(1) 固定 挡 料 销 ”国定 挡 料 销 分 圆 形 (图 3-39a) 与 钧 形 (图 3-39b) 两 种 ,一 般 装 在 四 模 
上 。 圆 形 挡 料 销 结构 简单 ， 制 造 容易 ， 但 销 孔 离 钻 模 刃 壁 较 近 ， 削 弱 了 四 模 强度 。 钩 形 挡 料 销 销 
孔 远 离 四 模 为 壁 ， 不 削弱 四 模 强 度 。 为 防止 形状 不 对 称 的 钓 头 转动 ， 须 加 定向 销 ， 定 向 销 增 加 了 
制造 的 工作 量 。 固 定 挡 料 销 的 标准 结构 如 图 3-39 所 示 。 
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图 3-39 固定 挡 料 销 的 标准 结构 
(2) 活动 挡 料 销 ”活动 挡 料 销 的 标准 结构 如 图 3-40 所 示 。 它 装 于 件 料 板 上 并 可 以 伸缩 。 销 
子 需 倒 角 或 作成 斜面 ， 便 于 条 料 通过 。 图 3-40d 所 示 的 回 带 式 挡 料 装置 ， 每 次 送料 都 要 先 推 后 
拉 ， 作 方向 相反 的 两 个 动作 ， 操 作 比 较 麻 烦 。 采 用 哪 一 种 结构 形式 的 挡 料 销 ， 需 根据 纯 料 方式 、 
印 料 装置 的 具体 结构 及 操作 等 因素 决定 。 
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图 3-40 活动 挡 料 销 的 标准 结构 
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(3) 始 用 挡 料 装置 ”图 3-41 所 示 为 始 用 挡 料 装置 的 标准 结构 。 始 用 挡 料 装置 一 般 用 于 以 导 
料 板 送料 导 癌 的 级 进 模 和 单 工 序 模 中 。 一 副 模 具 使 用 儿 个 始 用 挡 料 装置 ， 取 决 于 冲 裁 排 样 方法 及 
工 位 数 。 采 用 始 用 挡 料 装置 ， 可 提高 材料 利用 率 。 
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图 3-41 始 用 挡 料 装置 的 标准 结构 
1 一 始 用 挡 料 块 ”2 一 弹簧 ”3 一 弹簧 芯 柱 

















3. 侧 刃 
侧 为 用 于 级 进 模 中 限定 条 料 的 送 进 步 距 。 它 的 优点 是 定位 准确 可 靠 , 保证 有 较 高 的 送料 精度 


和 生产 率 ， 缺 点 是 增加 了 材料 消耗 和 冲 裁 力 。 所 以 ， 一 般 用 于 下 述 情况 : 中 不 能 采用 上 述 挡 料 形 
式 时 ; 书 冲 裁 薄 料 (1<0. 5mm) 、 采 用 导 正 销 会 压 弯 孔 边 而 达 不 到 精确 定位 的 目的 时 ; 包工 件 侧 
边 需 冲 出 一 定形 状 ， 由 侧 刃 定 距 同 时 完成 时 。 侧 为 的 标准 结构 如 图 3-42 所 示 。 




















装配 后 饮 开 磨 平 














装配 后 锦 开 麻 平 


























IA 型 IB 型 IC 型 
图 3-42 ” 侧 刃 的 标准 结构 
A 型 长 方形 侧 刃 的 结构 和 制造 都 较 简 单 ， 但 当 刃 口 尖 角 磨损 后 ， 在 条 料 被 冲 去 的 一 边 会 产生 
毛刺 ， 影 响 正常 送 进 。B 型 、C 型 成 形 侧 娘 产生 的 毛刺 位 于 条 料 侧 边 止 进 处 ， 克 服 了 上 述 缺 点 ， 
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制造 难度 加 大 ， 冲 裁 废料 也 增多 。 

长 方形 侧 为 一 般 用 于 板 料 厚度 小 于 1. 5mm， 溃 裁 件 精度 要 求 不 高 的 送料 定 距 。 成 形 侧 丸 用 
于 板 料 厚度 小 于 0. Smm， 冲 裁 件 精度 要 求 较 高 的 送料 定 距 。 

侧 叉 的 工作 端面 分 [型 和 开 型 两 种 。 开 型 多 用 于 冲 裁 1mm 以 上 较 厚 的 材料 ， 冲 裁 前 凸 出 部 
分 先进 入 凹 模 导 向 ， 可 避免 侧 压 力 对 侧 太 的 损坏 。 















































侧 叉 的 数量 可 以 是 一 个 ， 或 者 两 个 。 两 个 侧 刃 可 以 在 两 侧 对 称 或 两 侧 对 角 布 置 ， 后 者 可 以 保 
证 料 尾 的 充分 利用 。 
侧 叉 凸 模 及 凹 模 可 根据 冲 孔 模 的 设计 原则 ， 孔 按 侧 叉 凸 模 配 制 ， 取 单 面 间 除 。 侧 刃 宽度 为 
S = 步 距 公称 尺寸 +(0.05 ~0.1)mm (3-30) 








侧 丸 厚度 下 为 6~10mm。 侧 刃 制 造 公 差 取 负 值 ， 一 般 为 0.02mm。 两 对 角 侧 叉 距 离 一 般 为 步 
距 的 整数 倍 。 

4. 导 正 销 

导 正 销 主要 用 于 级 进 模 ， 以 获得 内 孔 与 外 缘 相 对 位 置 准确 的 冲 裁 件 或 保证 坯料 的 准确 定位 。 
它 装 在 落 料 凸 模 上 ， 在 落 料 前 先 插 入 已 冲 好 的 孔 中 ， 使 孔 与 外 缘 相 对 位 置 对 准 ， 然 后 落 料 ， 消 除 
了 送料 和 导向 造成 的 误差 ， 起 精确 定位 作用 。 也 可 以 装 在 凸 模 固定 板 上 ， 与 工艺 也 配合 ， 起 精确 
定位 作用 。 

导 正 销 的 标准 结构 如 图 3-43 所 示 。 导 正 销 的 端 部 由 圆 弧 形 或 圆锥 形 的 导入 部 分 和 圆柱 形 的 导 正 部 
分 组 成 。 考 虑 到 冲 孔 后 孔径 的 缩小 ， 为 使 导 正 销 顺利 地 进入 孔 中 ， 圆 柱 直径 取 间 隙 配合 h6 或 h9。 

A 型 导 正 销 用 于 导 正 $2 ~ $12mm 的 孔 ， 材 料 用 9Mn2V， 热 处 理 硬度 为 52 ~$S6HRC， 圆 柱 面 
高 度 h 在 设计 时 确定 ， 一般 可 取 (0. 8 ~1.2)1。 

B 型 导 正 销 用 于 导 正 不 大 于 gl10mm 的 也 ,材料 用 9Mn2V 或 Cr12， 热处理 人 硬度 为 52 ~ 
56HRC， 可 用 于 级 进 模 上 对 条 料 的 工艺 孔 或 工件 孔 的 导 正 。 采 用 弹 签 压 紧 结构 ， 对 送料 或 坏 件 定 
位 不 正确 时 ， 可 避免 损坏 导 正 销 和 模具 。 

C 型 导 正 销 用 于 $4 ~ $12mm 孔 的 导 正 ， 使 用 材料 同 B 型 。 采 用 带 台 肩 螺母 固定 结构 ， 装 拆 
方便 ， 模 具 丸 磨 后 导 正 销 长 度 可 相应 调节 。 

D 型 导 正 销 用 于 $12 ~ $50mm 孔 的 导 正 ， 使 用 材料 同 B 型 。 

级 进 模 常 用 挡 料 销 与 导 正 销 配 合 定位 ， 挡 料 销 只 起 粗 定位 ， 导 正 销 能 进行 精确 定位 。 所 以 ， 
挡 料 销 的 位 置 应 保证 导 正 销 在 导 正 过 程 中 条 料 有 被 少许 活动 的 可 能 。 它 们 的 位 置 关 系 如 下 。 

图 3-44a 中 ， 挡 料 销 与 导 正 销 的 中 心 距 为 
















































































sm (3-31) 
图 3-44b 中 ， 挡 料 销 与 导 正 销 的 中 心 距 为 

$1 三 光 in (3-32) 

这 “2 


式 中 ，* 为 送料 步 距 (mm) ; D' 为 落 料 凸 模 直 径 (mm) ; D 为 挡 料 销 头 部 直径 (mm); s,、s 为 
挡 料 销 与 落 料 凸 模 的 中 心 距 (mm); 0. 1 为 条 料 导 正 的 余地 。 

5. 定位 板 和 定位 销 

定位 板 和 定位 销 用 于 单个 坯料 或 工序 件 的 定位 。 其 定位 方式 有 两 种 : 外 形 定位 和 内 形 定位 ， 
如 图 3-45 所 示 。 定 位 方式 根据 坯料 或 工序 件 的 形状 复杂 性 、 尺 寸 大 小 和 冲压 工序 性 质 等 具体 情 
况 决 定 。 外 形 比 较 简 单 的 冲 裁 件 一 般 采 用 外 形 定位 ， 如 图 3-45a 所 示 ; 外 形 较 复杂 的 一 般 采 用 内 
形 (和 孔 ) 定位 ， 如 图 3-45b 所 示 。 定 位 板 厚度 或 定位 销 头 部 高 度 可 按 表 3-26 选用 。 
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图 3 -43” 导 正 销 


第 3 音 冲 裁 工艺 与 冲 裁 模 的 设计 “73 ， 


























图 3-44 ” 挡 料 销 与 导 正 销 的 位 置 关系 
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b) 





图 3-45 定位 板 和 定位 销 的 定位 方式 
a) 外 形 定位 b) 内 形 定位 














表 3-26 定位 板 厚 度 或 定位 销 头 部 高 度 (单位 : mm) 
材料 厚度 1 <1 1~3 >3 ~5 
定位 板 厚 度 或 定位 销 头 部 高 度 刀 t+2 1 十 1 





3.4.5 务 料 与 推 件 零件 的 设计 


1. 拖 料 装置 

御 料 装置 可 分 为 固定 伸 料 装置 (图 3-46a、b、d)、 弹 压 纯 料 装置 (图 3-46c、e、f、g) 和 
废料 切 刀 (图 3-46h) 三 种 。 
固定 御 料 装置 一 般 由 和 件 料 板 、 御 料 螺钉 和 和 定位 销 钉 等 组 成 。 卸 料 板 用 于 御 掉 卡 短 在 凸 模 或 凸 
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凹 模 上 的 冲 裁 件 或 废料 。 





0. Smm, 
制造 ， 但 应 保证 导 板 与 凸 模 之 间 间 际 小 于 凸 、 四 模 之 间 的 冲 裁 间 际 ， 





配合 。 








固定 种 料 板 仅 起 和 抒 料 作 用 时 ， 凸 模 与 印 料 板 的 双边 间隙 取决 于 板 料 厚度 ， 


一 般 为 0.2 ~ 


板 料 薄 时 取 小 值 ， 板 料 厚 时 取 大 值 。 当 固定 番 料 板 兼 起 导 板 作用 时 ， 一 般 按 H7/h6 配合 


平面 度 要 求 不 太 高 的 冲 裁 件 时 ， 一 般 采 用 固定 印 料 装置 
弹 压 印 料 装置 一 般 由 御 料 板 、 弹 性 元 件 和 番 料 螺 钉 组 成 。 弹 压 印 料 装置 既 起 印 料 作用 又 起 压 





料 作 用 ， 











压 印 料 


装置 。 








固定 色 料 板 的 印 料 力 大 ， 僵 料 可 笔 。 因 此 ， 当 冲 裁 板 料 较 厚 (大 于 0. 5mm)、 


以 保证 凸 、 凹 模 的 正确 


外 料 力 较 大 、 


所 得 冲 裁 零件 质量 较 好 ， 平 面 度 较 高 。 因 此 ， 质 量 要 求 较 高 的 冲 裁 件 或 薄板 冲 裁 宜 用 弹 








废料 切 刀 是 在 冲压 过 程 中 将 废料 切断 成 数 块 ， 避 免 卡 钞 在 凸 模 上 ， 切 刀 夹 角 a 一 般 为 78° ~ 


80°。 
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废料 切 刀 




















8) h) 


图 3-46 ” 缉 料 装置 


和 和 


SF 





I 用 于 小 型 模具 和 切断 薄 废料 ; 卫 型 适用 于 大 型 模具 和 切断 厚 废料 。 
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2. 推 件 、 顶 件 装置 


























扒 件 装置 有 刚性 和 弹性 两 种 。 刚性 推 件 多 有 原 < 

装置 一 般 装 于 上 模 ， 推 件 力 大 且 可 靠 ， 如 图 SN HANN NSS 
小 丁丁 一 一 时 天 天 全 了 N 3 

3-47 所 示 。 其 推 件 力 通过 打 杆 一 推 板 一 连接 ”RS | RS RSS 


推 杆 一 推 件 块 传 至 工件 。 推 杆 常 选用 3 ~4 | < RY 

很 ， 且 分 布 均匀 、 长 短 一 致 。 推 板 装 在 上 模 ”IIR NAN 
) HH 

板 的 也 内， 为 保证 凸 模 支承 刚度 和 强度 ， 放 op 

推 板 的 孔 不 能 全 挖 空 。 推 板 的 形状 要 按 被 冲 图 3-47 0 

压 下 来 的 工件 形状 来 设计 ， 如 图 3-48 所 示 。 3 一 连接 推 村 4 一 推 作 块 
























































d) ©) f) 
图 3-48 ” 推 板 形 状 

弹性 推 件 装置 的 弹力 来 源 于 弹性 元 件 ， 它 同时 兼 起 压 料 和 和 缉 料 作 用 ， 如 图 3-49 所 示 。 尽 管 
出 件 力 不 大 ,但 出 件 平稳 无 撞击 ， 冲 件 质 量 较 高 ， 多 用 于 冲压 大 型 薄板 以 及 工件 精度 要 求 较 高 的 
模具 。 

顶 件 装置 一 般 是 弹性 的 。 甚 基本 组 成 有 项 杆 、 项 件 块 和 装 在 下 模 底 下 的 弹 顶 器 ， 弹 顶 器 可 以 
做 成 通用 的 ， 其 弹性 元 件 是 弹 得 或 橡胶 ， 如 图 3-50 所 示 。 这 种 结构 的 顶 件 力 容易 调节 ， 工 作 可 
靠 ， 冲 裁 件 平面 度 较 高 。 

图 3-50a、b 所 示 为 橡胶 顶 件 器 的 结构 形式 ， 其 中 图 3-50a 所 示 的 顶 件 器 装 在 模具 的 下 模 座 
上 ,图 3-50b 所 示 顶 件 器 装 在 压力 机 或 液压 机 的 热 板 上 。 图 3-50c、d 所 示 为 弹 得 项 件 器 的 结构 
形式 ， 其 中 图 3-50c 所 示 的 顶 件 器 装 在 模具 的 下 模 座 上 ， 图 3-50d 所 示 的 顶 件 器 直接 安装 在 压力 
机 的 垫 板 上 。 
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3.4.6 导向 零件 的 设计 
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图 3-49 ”弹性 推 件 装置 
1 一 橡胶 2 一 推 板 3 一 连接 推 杆 “4 一 推 件 块 
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图 3-50” 顶 件 装置 














于 保证 上 模 相 对 下 模 的 正确 运动 。 在 中 小 型 模具 中 最 广泛 采 月 


的 导向 零件 是 导 柱 
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TT» 





和 导 套 。 














导 柱 ( 导 套 ) 常用 两 个 ， 对 中 型 冲模 或 冲 件 精度 要 求 高 的 自动 化 冲模 ， 则 采用 四 个 导 柱 导 




















柱 ， 做 成 直径 不 等 的 形式 ; 四 导 柱 的 模 架 ， 
力 时 ， 要 设置 止 推 块 ， 使 导 柱 不 受 弯 曲 力 。 
为 最 常用 的 A 型 普通 导 套 。 









































一 般 导 杜 安装 在 下 模 座 ， 导 套 安装 在 上 模 座 ， 分 别 采用 





图 3-51 所 示 为 最 常用 
































过 和 僵 配 合 H7/16。 

















套 。 在 安装 圆 形 冲 件 等 一 类 无 方向 性 的 冲模 时 ， 为 避免 装 错 ， 将 对 角 模 架 和 中 间 模 架 上 的 两 导 
可 做 成 前 后 导 柱 的 间距 不 同 的 模 座 。 可 能 产生 侧 向 推 
的 B 型 普通 导 柱 ， 图 3-52 所 示 








导 柱 的 长 度 应 保证 





冲模 在 最 低 工作 位 置 ( 即 闭合 位 置 ) 时 ， 导 柱 上 端面 与 上 模 座 顶 面 的 距离 不 小 于 10 ~ 13mm， 下 














模 座 底 面 与 导 柱 底 本 
如 图 3-53 所 示 。 





























i 的 距离 应 为 2 ~3mm, 五 为 模具 的 闭合 高 度 。 导 套 、 导 柱 与 模 座 的 装配 方式 





如 果 使 用 高 速 冲 裁 模 、 精 密 冲 裁 模 或 硬 质 合 金 冲 裁 模 时 ， 要 求 采用 滚珠 导向 结构 。 
导 柱 、 导 套 详细 结构 见 表 8-19 导 柱 、 表 8-20 导 套 内 容 。 






















































































































































































B 型 普通 导 柱 


3.4.7 模 柄 的 设计 


冲模 的 上 模 是 通过 模 柄 安装 在 压力 机 滑 块 上 的 。 模 
柄 的 形式 很 多 ， 如 图 3-54 所 示 。 常 用 的 有 整体 式 模 柄 
(图 3-54a) 、 压 人 式 模 柄 (图 3-54b)、 旋 入 式 模 柄 
(图 3-54c) 、 螺 钉 固定 式 模 柄 (图 3-54d、e)、 浮 动 式 
模 柄 (图 3-54e、f) 结构 形式 ， 图 3-54e 用 于 大 型 模具 ， 
图 3-54f 用 于 小 型 模具 。 其 中 浮动 式 模 柄 常用 于 冲 裁 精 
度 较 高 的 薄板 工件 及 滚动 导 柱 导向 的 模具 。 该 类 模 柄 在 
冲 裁 时 ， 能 消除 压力 机 导轨 对 冲模 导向 精度 的 影响 ， 能 
提高 冲 裁 精度 ， 但 加 工 制 造 较 复杂 。 

模 柄 一 般 用 Q235 或 45 钢 制 成 。 直 径 大 小 必须 根据 
所 选 压力 机 的 安装 孔 直 径 相 应 确定 。 模 柄 被 夹 持 部 分 的 
公称 直径 与 压力 机 滑 块 的 模 柄 孔 尺 寸 相等 ， 其 尺寸 配合 


图 3-51 





































































































为 模具 闭合 高 度 





图 3-53” 导 套 、 导 术 


与 模 座 的 装配 方式 
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关系 可 取 H11/d11。 夹 持 部 分 长 度 小 于 模 柄 和 孔 深 上 度 5 ~ 10mm。 


3.4.8 模 架 


1. 模 架 


模 架 主要 有 两 大 类 :; 一 类 是 由 上 模 座 、 下 模 座 、 导 柱 和 导 套 组 成 的 导 柱 模 模 架 ， 另 一 类 是 由 

















图 3-54 各 种 形式 的 模 柄 


的 选用 











弹 压 导 板 、 下 模 座 、 导 柱 和 导 套 组 成 的 导 板 模 模 架 。 模 架 及 其 组 成 零件 已 经 标准 化 ， 可 查 取 


选用 。 


(1) 导 柱 模 模 架 时 柱 模 模 架 按时 向 形式 分 为 滑动 导向 和 滚动 导向 两 种 。 滑 动 导 向 模 架 的 


















d) 























精度 等 级 分 为 [级 和 开 级 ， 滚 动 导 向 模 架 的 精度 等 级 分 为 0 工 级 和 0 开 级 。 各 级 对 导 柱 和 导 套 的 




















配合 精度 、 上 模 座 上 平面 对 下 模 座 下 平面 的 平行 度 、 导 柱 轴线 对 下 模 座 下 平面 的 垂直 度 等 都 规定 


























了 一 定 的 公差 等 级 。 这 些 技术 条 件 保证 了 整个 模 架 精度 ， 也 保证 了 冲 裁 间 际 均匀 。 


滑动 导向 模 架 的 基本 结构 形式 有 四 种 : 对 角 导 柱 模 架 、 
柱 模 架 ， 如 图 3-55 所 示 。 对 角 导 柱 模 架 、 中 间 导 柱 模 架 和 四 导 柱 模 架 的 共同 特点 是 : 导向 装置 
都 是 安装 在 模具 的 对 称 线 上 上， 滑动 平稳 ， 导 向 准确 可 靠 , 适用 于 导向 精度 要 求 较 高 的 冲模 。 后 侧 
































后 侧 导 柱 模 架 、 中 间 导 柱 模 架 和 四 导 





导 柱 模 架 的 特点 是 : 导向 装置 在 后 侧 ， 横 向 和 纵向 送料 都 比较 方便 ， 但 由 于 偏心 载荷 的 作用 容易 
加 剧 导向 装置 以 及 凸 、 四 模 之 间 的 磨损 ， 因 而 影响 模具 的 寿命 。 此 种 模 架 一 般 用 于 较 小 的 冲 


压 模 。 


滚动 导向 模 架 的 基本 结构 形式 有 四 种 : 对 角 导 柱 模 架 、 
柱 模 架 ， 如 图 3-56 所 示 。 滚 动 导 向 模 架 在 时 柱 和 导 套 间 安 装 有 保持 架 和 钢 球 。 由 于 导 柱 、 导 套 
间 的 导向 通过 钢 球 的 滚动 摩擦 来 进行 ， 故 导向 精度 高 ， 使 用 寿命 长 。 主 要 用 于 高 精度 、 高 寿命 的 





硬 质 合金 模 、 交 


(2) 导 板 模 模 架 ” 导 板 模 模 架 有 对 角 导 柱 弹 压 模 架 和 中 间 导 村 





























中 间 导 柱 模 架 、 四 导 柱 模 架 和 后 侧 导 




















材料 的 冲 裁 模 以 及 高 速 精密 的 级 进 模 。 











图 3-57 所 示 。 








E 弹 压 模 架 两 种 结构 形式 ， 如 





第 3 音 冲 裁 工艺 与 冲 裁 模 的 设计 “79 ， 

































































图 3-55 滑动 导向 模 架 











a) 对 角 导 柱 模 架 b) 后 侧 导 柱 模 架 ce) 中 间 导 柱 模 架 d) 四 导 柱 模 架 

































































图 3-56 滚动 导向 模 架 
a) 对 角 导 柱 模 架 b) 中 间 导 柱 模 架 ec) 四 导 柱 模 架 























d) 后 侧 导 柱 模 架 








导 板 模 模 架 的 特点 是 : 作为 凸 模 导向 用 的 弹 压 导 板 与 以 导 村 





FE 导 套 连接 导向 的 下 模 座 构成 整体 























结构 。 凸 模 与 固定 板 是 间 际 配合 而 不 是 过 渡 配 合 ， 因 而 上 同 模 在 固定 板 中 有 一 定 的 浮动 量 。 这 种 结 


80 . 冷 冲压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 指导 

















构 形 式 可 以 起 到 保护 凸 模 的 作用 ， 一 般 用 于 带 有 细 凸 模 的 级 进 模 。 


















































a) b) 


图 3-57” 导 板 模 模 架 
a) 对 角 导 柱 弹 压 模 架 b) 中 间 导 柱 弹 压 模 架 

















2. 模 座 

模 座 一 般 分 为 上 、 下 模 座 ， 其 形状 基本 相似 。 上 、 下 模 座 的 作用 是 直接 或 间接 地 安装 冲压 模 
的 所 有 零件 ， 分 别 与 压力 机 滑 块 和 工作 台 连 接 ， 传递 压 力 。 

在 选用 和 设计 时 应 注意 如 下 几 点 : 

1) 选用 或 设计 的 模 座 必须 与 所 选 压力 机 的 工作 人 台 和 滑 块 的 相关 尺寸 相 适 用 ， 并 进行 必要 的 校 核 。 
例如 ， 下 模 座 的 最 小 轮廓 尺寸 ， 应 比 压力 机 工作 台 上 每 边 漏 料 孔 的 尺寸 至 少 要 大 40 ~ 50mm。 

2) 模 座 材料 一 般 选 用 HT200、HT250， 也 可 选用 Q235 、Q255 结构 钢 ， 对 于 大 型 精密 模具 的 
模 座 则 选用 铸 钢 ZG270-500 、ZG310-570。 

3) 模 座 的 上 、 下 表面 的 平行 度 应 达到 要 求 ， 平 行 度 公差 一 般 为 4 级 。 

4) 上 、 下 模 座 的 导 套 、 导 柱 安装 孔 中 心 距 必须 一 致 ， 精 度 一 般 要 求 在 +0.02mm 以 下 ; 模 
座 的 导 柱 、 导 套 安装 孔 的 轴线 应 与 模 座 的 上 、 下 平面 垂直 ， 安 装 滑动 式 导 柱 和 导 套 时 ， 垂 直 度 公 
差 一 般 为 4 级 。 

5) 模 座 的 上 、 下 表面 粗糙 度 为 Ral.6 ~ 0.8um。 在 保证 平行 度 的 前 提 下 ， 可 允许 降低 为 
Ra3.2 ~1.6um。 

3.4.9 固定 板 与 垫 板 的 设计 

1. 固定 板 的 设计 

在 冲 裁 模 中 ， 凸 模 、 凸 四 模 、 灸 块 凸 模 与 凹 模 都 是 通过 与 固定 板结 合 后 安装 在 模 座 上 的 。 

凸 模 固 定 板 将 凸 模 固 定 在 模 座 上 ， 其 平面 轮廓 尺寸 可 与 凹 模 、 御 料 板 外 形 尺 寸 相同 ， 但 还 应 
考虑 紧 固 螺钉 及 销 钉 的 位 置 。 固 定 板 的 凸 模 安装 孔 与 凸 模 采 用 过 渡 配 合 H7/m6、H7/n6， 压 装 后 
将 凸 模 端 面 与 固定 板 一 起 磨 平 。 凸 模 固定 板 形 式 有 圆 形 和 和 矩形 两 种 ， 厚 度 一 般 取 丫 模 厚度 的 
0.8 ~0.9 倍 。 固 定 板材 料 一 般 采 用 Q235 制作 ， 有 时 也 可 用 45 钢 。 

2. 垫 板 的 设计 

垫 板 的 作用 是 直接 承受 和 扩散 凸 模 传递 的 压力 ， 以 降低 模 座 承受 的 单位 压力 ， 防 止 模 座 被 局 
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部 压 出 四 坑 ， 影 响 凸 模 的 正常 工作 。 是 垫 板 ， 可 按 下 式 校 核 ， 即 
F 
p= 子 <[c] (3-33) 


式 中 , p 为 凸 模 头 部 端面 对 模 座 的 单位 压力 (MPa) ; 为 凸 模 承 受 的 总 压力 (N) ; 4 为 凸 模 头 
部 端面 支承 面积 (mm ); [o] 为 模 座 材料 许 用 应 力 (MPa) 。 

模 座 材料 的 许 用 压 应 力 如 下 : 铸铁 HT250 许 用 压 应 力 为 90 ~140MPa， 铸 钢 ZG310-570 许 用 
压 应 力 为 110 ~ 150MPa。 如 果 凸 模 头 部 端面 上 的 单位 压力 bp 大 于 模 座 材料 的 许 用 压 应 力 时 ， 则 须 
加 经 淳 硬 磨 平 的 垫 板 ， 反 之 则 不 加 。 

垫 板 外 形 尺 寸 多 与 四 模 周 界 一 致 。 垫 板 厚度 一 般 取 4 ~ 12mm。 垫 板材 料 一 般 由 1T7 、T8 或 45 
钢 制 成 。T7 、T8 济 火 硬度 为 52 ~56HRC，45 钢 湾 火 硬度 为 43 ~48HRC。 

在 设计 复合 模 时 ， 凸 四 模 与 模 座 之 间 同 样 应 加 装 垫 板 。 





















































3.5 模具 零件 加 工 及 冷 冲压 工艺 方案 的 制订 




















冲压 制 件 的 质量 ， 不 仅 依赖 于 模具 的 正确 设计 ， 而 且 在 很 大 程度 上 取决 于 模具 制造 精度 ， 而 
模具 生产 又 多 为 单 件 小 批量 生产 ， 这 给 模具 生产 带 来 许多 困难 ， 为 了 获得 高 质量 的 冲压 制 件 ， 冲 
模 制造 时 ， 在 工艺 上 要 充分 考虑 模具 零件 的 材料 、 结 构 形 状 、 尺 寸 、 精 度 、 工 作 特 性 和 使 用 寿命 
等 方面 的 不 同 要 求 ， 充 分 发 挥 现 有 设备 的 一 切 特长 ， 选 取 最 佳 工艺 方案 。 


3.5.1 模具 零件 的 主要 加 工 方法 


模具 制造 以 一 般 机 械 加 工 、 特 种 加 工 和 专用 设备 加 工 相 结合 ， 另 外 还 引进 了 许多 新 技术 、 新 
工艺 。 如 数控 铣床 、 数 控 电 火花 加 工 机 床 、 加 工 中 心 等 加 工 设备 已 在 模具 生产 中 被 广泛 采用 。 电 
火花 和 线 切 割 加 工 已 成 为 冷 冲压 模具 制造 的 主要 手段 ， 为 了 对 人 硬 质 合金 模具 进行 精密 成 形 磨 削 ， 
还 研制 成 功 了 单 层 电镀 金刚 石 成 形 磨 轮 和 电 火 花 成 形 磨 削 专用 机 床 ， 对 型 腔 的 加 工 也 正在 根据 模 
具 的 不 同类 型 采用 电 火 花 加 工 、 电 解 加 工 、 电 铸 加 工 、 陶 瓷 型 精密 铸造 、 冷 挤 压 、 超 塑 成 形 以 及 
利用 照相 腐蚀 技术 加 工 型 腔 皮 革 纹 表面 等 多 种 工艺 。 

从 制造 观点 看 ， 按 照 模 具 零 件 结构 和 加 工 工 艺 过 程 的 相似 性 ， 可 将 各 种 模具 零件 大 致 分 为 工 
作 型 面 零 件 、 板 类 零件 、 轴 类 零件 和 套 类 零件 等 ， 其 加 工 特点 见 表 3-27。 在 制订 模具 零件 加 工 
工艺 方案 时 ， 必 须根 据 具 体 加 工 对 象 ， 结 合 企业 实际 生产 条 件 进 行 制订 ， 以 保证 技术 上 的 先进 性 
和 经 济 上 的 合理 性 。 

凸 模 、 四 模 以 及 其 他 模具 零件 的 常用 加 工 方法 见 表 3-28 ~ 表 3-30。 


表 3-27 冲模 零件 的 加 工 特 点 
零件 类 型 加 工 特点 


轴 、 套 类 零件 主要 指导 柱 和 导 套 等 导向 零件 ,它们 一 般 由 内 、 外 圆柱 表面 组 成 。 其 加 工 精度 要 
求 主要 体现 在 内 、 外 圆柱 表面 的 表面 粗 烽 度 、 尺 寸 精度 和 各 配合 圆柱 表面 的 同 轴 度 等 。 导 向 零件 
轴 、 套 类 零件 的 形状 比较 简单 ,加 工 工艺 不 复杂 ,加 工 方 法 一 般 在 车 床 进行 粗 加 工 和 半 精 加 工 , 有 时 需要 钻 、 扩 
和 匀 孔 后 ,再 进行 热处理 ,最 后 在 内 、 外 圆 磨床 上 进行 精 加 工 , 对 于 配合 要 求 高 .精度 高 的 导向 零 
件 ,还 要 对 配合 表面 进行 研磨 
















































































































































































































































































板 类 零件 是 指 模 座 、 媚 模板 、 固 定 板 、 执 板 和 缉 料 板 等 平板 类 零件 ,由 平面 和 和 孔 系 组 成 ,一 般 遵 
板 类 零件 循 先 面 后 孔 的 原则 , 即 先 刨 . 铣 . 平 磨 等 加 工 平面 ,然后 用 钻 、 铣 、 链 等 加 工 孔 ,对 于 复杂 异型 孔 可 
以 采用 线 切 割 加 工 , 孔 的 精 加 工 可 采用 坐标 磨 等 
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冷 冲压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 指导 














( 续 ) 
零件 类 型 加 工 特点 
工作 型 面 零件 形状 、 尺 寸 差 别 较 大 ,有 较 高 的 加 工 要 求 。 凸 模 的 加 工 主要 是 外 表 加 工 ; 四 模 的 
工作 型 面 零件 加 工 主要 是 孔 ( 系 ) .型 腔 加 工 , 而 外 形 加 工 比 较 简单 。 一 般 遵 循 先 粗 后 精 , 先 基准 后 其 他 , 先 平面 








后 草 























孔 , 且 工序 要 适当 集中 的 原则 。 加 工 方法 主要 有 机 械 加 工 和 机 械 加 工 再 辅 以 电 加 工 等 方法 


































































































































































































































































































































































































表 3-28 冲 裁 凸 模 的 常用 加 工 方 法 
凸 模 形式 常用 加 工 方法 适用 场合 
圆 形 凸 模 车 前 加 工 毛 坯 , 济 火 后 , 精 磨 , 最 后 工作 表面 抛光 及 研磨 各 种 圆 形 凸 模 
方法 一 :四 模压 印 修 刍 法 。 车 、 狗 或 蚀 前 加 工 毛坯 , 磨 削 安装 面 和 a 
党 安装 | 区 准 面 , 划 线 统 轮 万 , 狠 0.2 ~0. 3mm 的 单 边 余 量 , 思 模 (已 加 工 好 ) nn 
和 式 | 压 印 后 修 雏 轮 廓 ,党 硬 后 抛光 、 麻 刃 口 
法 二 : 仿 形 人 刨 衣 | 轮廓 , 留 0.2 ~0.3mm 的 单 边 余 
攻 0 de 2 a 的 单 边 余 _ 般 要 求 的 止 模 
非 圆 形 量 , 用 和 模 (已 加 工 好 ) 压 印 后 仿 形 精 人 蚀 , 最 后 淳 火 .抛光 、 磨 刃 品 
凸 模 方法 一 : 线 切割 。 粗 加 工 毛坯, 磨 安装 面 和 基准 面 , 划 线 加 工 安装 | ”形状 较 复杂 或 较 小 、 精 度 较 
孔 、 穿 丝 孔 , 淳 硬 后 磨 安装 面 和 基准 面 , 切 制 成 形 .抛光 、 麻 刃 口 高 的 凸 模 
直通 式 | 。 方法 二 :成 形 磨 前 。 粗 加 工 毛坯, 磨 安装 面 和 基准 面 , 划 线 加 工 安 | ，， op 
装 孔 ,加 工 轮廓 , 塘 0.2 ~0. 3mm 的 单 边 余 量 , 济 便 后 订 安 装 面 ,再 | a 
成 形 磨 削 轮廓 ~ 
表 3-29 冲 裁 止 模 的 常用 加 工 方法 
型 孔 形 式 党 用 加 工 方法 适用 场合 
注 一 .Fk 六 注 夺 基 | 于 手 坏 TH 册 | 上 人 
方法 一 : 铺 倒 法 。 车 前 加 工 毛坯 上、 下 底面 及 外 国 , 销 \ 匀 工 | 。 了 和 从 小 于 Summ 的 情况 
ee 作 型 孔 , 淳 硬 后 磨 上 下 底面 和 工作 型 孔 并 抛光 
方法 二 : 磨 肖 法。 车 前 加 工 毛坯 上 ` 下 底面 , 钻 、 甸 工作 型 孔 ，| ,i 
划 线 加 工 安装 孔 , 淳 硬 后 磨 上 下 底面 和 工作 型 孔 并 抛光 人 
方法 一 :坐标 名前。 粗 、 精 加 工 毛坯 上 .下 底面 和 凹 模 外 形 ， 
磨 上 下 底面 和 定位 基 面 , 划 线 、 坐 标 链 削 型 孔 系列 ,加 工 固定 | ”位 置 精度 要 求 高 的 四 模 
孔 , 淳 火 后 研磨 抛光 型 孔 
圆 形 孔 系 
方法 二 : 立 铣 加 工 。 毛 坯 粗 、 精 加 工 与 坐标 链 削 方法 相同 ,不 
同 之 处 为 孔 系 加 工 用 坐标 法 在 立 铣 机 床上 加 工 ,后 续 加 工 与 坐 | ”位 置 精度 要 求 一 般 的 凹 模 
标 链 削 方法 也 一 样 
方法 一 : 刍 肖 法。 毛坯 粗 加 工 后 , 按 样板 轮廓 线 切除 中 心 余 | ”设备 条 件 较 差 的 工厂 加 工 形 
料 然后 按 样板 修 铂 , 济 火 后 研磨 抛光 型 孔 状 简单 的 四 模 
方法 二 : 仿 形 铣 。 四 模型 孔 精 加 工 在 仿 形 铣床 或 立 铣床 上 靠 | 
模 加 工 (要 求 铣 刀 半 径 小 于 型 孔 贺 角 半径 ) ,钳工 健 斜 度 , 济 火 | ， ee 
后 研磨 抛光 型 孔 ee - 
方法 三 : 压 印 加 工 。 毛 坯 粗 加 工 后 ,用 加 工 好 的 凸 模 或 样 冲 | ”尺寸 不 太 大 、 形 状 不 复杂 的 
非 圆 形 和 孔 压 印 后 修 刍 , 再 淳 火 研磨 抛光 型 孔 凹 模 
方法 四 : 线 切 割 。 毛 坏 外 形 加 工 好 后 , 划 线 加 工 安装 孔 , 济 i 
大 麻 安 装 基 面 . 割 型 孔 各 种 形状 ,精度 高 的 四 模 



































方法 五 :成 形 磨 削 。 毛 坯 按 镶 拼 结 构 加 工 好 , 划 线 粗 加 工 轮 
廓 , 淳 火 后 磨 安装 面 ,成 形 磨 削 轮 廓 ,研磨 抛光 





镰 拼 凹 模 











方法 六 ; 
淳 火 , 磨 安装 基 面 
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电 火 花 加 工 。 毛 坯 外 形 加 工 好 后 , 划 线 加 工 安 装 孔 ， 
电极 或 用 凸 模 打 媚 模 型 孔 ,最 后 研磨 抛光 











形状 复杂 , 精度 高 的 整体 
四 模 


注 ; 表 中 加 工 方法 应 根据 工厂 设备 情况 和 模具 要 求 选用 。 
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表 3-30 ”其 他 模具 零件 的 常用 加 工 方法 

零件 名 称 常用 加 工 方 法 

模 座 是 组 成 模 架 的 主要 零件 之 一 ,属于 板 类 零件 ,一 般 都 由 平面 和 孔 系 组 成 。 其 加 工 精度 要 求 
主要 体现 在 模 座 上 、 下 平面 的 平行 度 , 上 、 下 模 座 的 导 套 、 导 柱 安装 孔 中 心 距 应 保持 一 致 , 模 座 的 
导 柱 . 导 套 安装 孔 的 轴线 与 模 座 上 、 下 平面 的 垂直 度 , 以 及 表面 粗糙 度 和 尺寸 精度 应 满足 要 求 
模 座 的 加 工 主要 是 平面 加 工 和 孔 系 的 加 工 。 在 加 工 过 程 中 为 了 保证 技术 要 求 和 加 工 方便 ,一 
般 遵 循 先 面 后 孔 的 原则 , 即 先 加 工 平 面 , 再 以 平面 定位 加 工 孔 系 。 模 座 的 毛坯 经 过 刨 削 或 铣削 加 
工 后 ,对 平面 进行 磨 削 可 以 提高 模 座 平面 的 平面 度 和 上 下 平面 的 平行 度 , 同 时 容易 保证 孔 的 垂直 
度 要 求 。 孔 系 的 加 工 可 以 采用 钻 、 键 削 加 工 ,对 于 复杂 异型 孔 可 以 采用 线 切 制 加 工 。 为 了 保证 导 
柱 、 导 套 安装 孔 的 间距 一 致 ,在 匀 孔 时 经 常 将 上 、 下 模 座 重 双 在 一 起 ,一 次 装 夹 同时 铅 出 导 柱 和 导 
套 的 安装 孔 
滑动 式 导 柱 和 导 套 属于 轴 、 套 类 零件 ,一 般 由 内 、 外 圆柱 表面 组 成 。 其 加 工 精度 要 求 主 要 体现 
在 内 、 外 圆柱 表面 的 表面 粗糙 度 及 尺寸 精度 ,各 配合 圆柱 面 的 同 轴 度 等 。 导 向 零件 的 配合 面 都 必 
须 进 行 精密 加 工 , 而且 要 有 较 好 的 耐 磨 性 
导 柱 和 导 套 导向 零件 的 形状 比较 简单 ,加 方法 一 般 采 用 普通 机 床 进行 粗 加 CC 和 半 精 加 工 后 再 进行 热 处 

人 里 ,最 后 用 磨床 进行 精 加 工 , 消 除 热处理 引起 的 变形 ,提高 配合 面 的 尺寸 精度 和 减 小 配合 面 的 表 
i 粗糙 度 值 。 对 于 配合 要 求 高 .精度 高 的 导向 零件 ,还 要 对 配合 面 进行 研磨 ,才能 达到 要 求 的 精 
度 和 表面 粗糙 度 。 导 向 零件 的 加 工 工 艺 路 线 一 般 是 :备料 一 粗 加 工 一 半 精 加 工 一 热处理 一 精 加 
工 一 光 整 加 工 


闻 定 板 御 料 板 固定 板 和 印 料 板 的 加 工 方法 与 凹 模 十 分 相似 , 主要 根据 型 孔 形 状 来 确定 方法 ,对 于 圆 孔 可 采用 
> 车 削 ,矩形 和 异型 孔 可 采用 铣削 或 线 切割 ,对 系列 孔 可 采用 坐标 链 削 加 工 
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3.5.2 冷 冲 压 工 艺 方案 的 制订 


模具 制造 工艺 规程 是 冲压 工艺 设计 的 具体 形式 ， 它 是 规定 产品 或 零 部 件 制造 工艺 过 程 和 操作 
方法 等 的 工艺 文件 ， 它 针对 具体 的 冲压 零件 ， 首 先 从 其 生产 批量 、 形 状 结构 、 尺 寸 精度 和 材料 等 
方面 人 手 ， 进 行 工 艺 审查 ， 必 要 时 提出 修改 意见 ， 再 根据 具体 的 生产 条 件 ， 并 综合 分 析 各 方面 的 
影响 因素 ， 制 订 出 技术 性 好 的 工艺 方案 。 一 般 按 以 下 步 又 进行 。 

1. 收集 并 分 析 有 关 设 计 的 原始 资料 

(1) 冲压 件 的 零件 图 及 使 用 要 求 ” 冲 压 件 的 零件 图 对 冲压 件 的 结构 形状 、 斥 才 大 小 、 精 度 
要 求 及 有 关 技 术 条 件 作出 了 明确 的 规定 ， 它 是 制订 冲压 工艺 规程 最 直接 的 原始 依据 。 而 了 解 冲压 
件 的 使 用 要 求 及 在 机 口中 的 装配 关系 ， 可 以 进一步 明确 冲压 件 的 设计 要 求 ， 并 且 在 冲压 件 工艺 性 
较 差 时 间 产 品 设计 部 门 提出 修改 意见 ， 以 改善 零件 的 冲压 工艺 性 。 当 冲压 件 只 有 样 件 而 无 图 样 
时 ， 一般 应 对 样 件 测绘 后 绘 出 图 样 ， 作 为 分 析 与 设计 的 依据 。 

(2) 冲压 件 的 生产 批量 及 定形 程度 ”冲压 件 的 生产 批量 及 定形 程度 也 是 制订 冲压 工艺 规程 
中 必须 考虑 的 重要 内 容 ， 它 直接 影响 加 工 方法 及 模具 类 型 的 确定 。 

(3) 冲压 件 原材料 的 尺寸 规格 、 性 能 及 供应 状况 ”冲压 件 原 材料 的 尺寸 规格 是 确定 坯料 形 
式 和 下 料 方式 的 依据 ， 材 料 的 性 能 及 供应 状况 对 确定 冲压 件 变 形 程度 与 工序 数目 、 计 算 冲 压力 、 
是 否 安排 热处理 辅助 工序 等 都 有 重要 影响 。 

(4) 工厂 现 有 的 冲压 设备 条 件 ”工厂 现 有 冲压 设备 的 类 型 、 规 格 、 自 动 化 程度 等 是 确定 工 
序 组 合 程度 、 选 择 各 工序 压力 机 型 号 、 确 定 模具 类 型 的 主要 依据 。 

(5) 工厂 现 有 的 模具 制造 条 件 及 技术 水 平 ”冲压 工艺 与 模具 设计 要 考虑 模具 的 加 工 。 模 具 
制造 条 件 及 技术 水 平 决定 了 制 模 能 力 ， 从 而 影响 工序 组 合 程 度 、 模 具 结 构 与 精度 。 

(6) 有 关 的 技术 标准 、 设 计 资 料 与 手册 ”制订 冲压 工艺 规程 和 设计 模具 时 ， 要 充分 利用 与 
冲压 有 关 的 技术 标准 、 设 计 资 料 与 手册 ， 这 有 助 于 设计 者 进行 分 析 与 设计 计算 、 确 定 材料 与 尺寸 
精度 、 选 用 相应 标准 和 典型 结构 ， 从 而 简化 设计 过 程 、 缩 短 设计 周期 、 提 高 工作 效率 。 
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2. 冲压 件 的 分 析 

(1) 冲压 件 的 功用 与 经 济 性 分 析 了 解 冲 压 件 的 使 用 要 求 及 在 机 器 中 的 装配 关系 与 装配 要 
求 ; 根据 冲压 件 的 结构 形状 特点 、 斥 才 大 小 、 精 度 要求 、 生 产 批量 及 所 有 原材料 ， 分 析 是 否 利于 
材料 的 充分 利用 ， 是 否 利于 简化 模具 设计 与 制造 ， 产 量 与 冲压 加 工 特点 是 否 相 适应 ， 从 而 确定 采 
用 冲压 加 工 是 否 经 济 。 特 别 是 零件 的 生产 批量 ， 它 是 决定 零件 采用 冲压 加 工 是 否 较 为 经 济 合 理 的 
重要 因素 。 

(2) 冲压 件 的 工艺 性 分 析 ”根据 冲压 件 图 样 或 样 件 ,分析 冲 压 件 的 形状 、 尺 寸 、 精 度 及 所 
用 材料 是 否 符合 冲压 工艺 性 要 求 。 良 好 的 冲压 工艺 性 表现 在 材料 消耗 少 、 工 序数 目 少 、 占 用 设备 
数量 少 、 模 具 结构 简单 而 且 寿 命 长 、 冲 压 件 质量 稳定 和 操作 方便 等 。 

分 析 剖 压 件 工艺 性 的 另 一 个 目的 在 于 明确 冲压 该 零件 的 难点 所 在 。 因 而 要 特别 注意 冲压 件 图 
样 上 的 极限 尺寸 、 尺 十 公差、 设计 基准 及 其 他 特殊 要 求 ， 因 为 这 些 要 素 对 确定 所 需 工 序 的 性 质 、 
数目 和 顺序 ， 对 选择 工件 的 定位 方法 、 模 具 结构 与 精度 等 都 有 较 大 的 影响 。 

经 过 上 述 分 析 研 究 ， 如 果 发 现 冲 压 件 工艺 性 不 合理 ， 则 应 会 同 产品 设计 者 ， 在 不 影响 使 用 要 
求 的 前 提 下 ， 对 冲压 件 的 形状 、 尺 寸 、 精 度 要 求 乃 至 原材料 的 选用 作 必 要 的 修改 。 

3. 冲压 工艺 方案 的 分 析 与 确定 

在 对 冲压 件 进行 工艺 分 析 的 基础 上 ， 便 可 着 手 确定 冲压 工艺 方案 。 确 定 冲压 工艺 方案 主要 是 
定 每 次 冲压 加 工 的 工序 性 质 、 工 序数 目 、 工 序 顺 序 和 工序 组 合 方式 、 定 位 方式 。 

冲压 工艺 方案 的 确定 是 制订 冲压 工艺 过 程 的 主要 内 容 ， 需 要 综合 考虑 各 方面 的 因素 ， 有 的 还 
需要 进行 必要 的 工艺 计算 ， 因 此 ， 实 际 确 定时 通常 先 提出 几 种 可 能 的 方案 ， 再 在 此 基础 上 进行 分 
析 、 比 较 和 择优 。 

(1) 冲压 工序 性 质 的 确定 

1) 从 零件 图 上 直观 地 确定 工序 性 质 。 有 些 冲 压 件 可 以 从 零件 图 上 直观 地 确定 其 冲压 工序 性 
质 。 如 带 孔 和 不 带 孔 的 各 类 平板 件 ， 产 量 小 、 形 状 规则 、 斥 二 要求 不 高 时 采用 剖 裁 工 序 ; 产量 
大 、 有 一 定 精 度 要 求 时 采用 落 料 、 冲 孔 、 切 口 等 工序 ， 平 面 度 要求 较 高 时 还 需 增 加 校 平 工序 ; 当 
零件 的 断面 质量 和 尺寸 精度 要 求 较 高 时 ， 则 须 在 冲 裁 工序 后 增加 修整 工序 ， 或 直接 用 精密 冲 裁 工 
艺 进 行 加 工 。 

2) 通过 有 关 工 艺 计 算 或 分 析 确 定 工序 性 质 。 有 些 冲 压 件 由 于 一 次 成 形 的 变形 程度 较 大 ， 或 
对 零件 的 精度 、 变 薄 量 、 表 面 质量 等 方面 要 求 较 高 时 ， 需 要 进行 有 关 工 艺 计算 或 综合 考虑 变形 规 
律 、 冲 件 质 量 、 冲 压 工艺 性 要 求 等 因素 后 才能 确定 性 质 。 

例如 ， 图 3-58a 和 b 分 别 为 油封 内 夹 圈 和 油封 外 来 圈 ， 这 两 个 冲压 件 的 形状 类 似 ， 但 高 度 不 
同 ， 分别 为 8. Smm 和 13. 5mm。 经 计算 分 析 ， 油 封 内 夹 圈 翻 边 系数 为 0.83， 可 以 采用 落 料 冲 孔 复 
合 和 翻 边 两 道 冲 压 工序 完成 。 奉 油封 外 来 圈 也 采用 同样 的 冲压 工序 ， 则 因 翻 边 高 度 较 大 ， 翻 边 系 
数 超出 了 圆 孔 翻 边 系 数 的 允许 值 ， 一 次 翻 边 成 形 难以 保证 工件 质量 。 因 此 考虑 改 用 落 料 、 拉 深 、 
冲 孔 和 翻 边 四 道 工 序 ， 利 用 拉 深 工序 弥补 一 部 分 翻 边 高 度 的 不 足 。 

3) 有 时 为 了 改善 冲压 变形 条 件 或 方便 工序 定位 而 确定 工序 性 质 。 有 时 需 增 加 附加 工序 ， 有 
时 为 了 节约 材料 ， 也 会 影响 工序 性 质 的 确定 。 此 外 ， 对 于 几何 形状 不 对 称 的 一 些 零件 ， 为 便于 冲 
压 成 形 和 定位 ， 生 产 中 常 采 用 成 对 冲压 的 方法 进行 成 形 ， 成 形 后 再 增加 一 道 剖 切 或 切断 工序 截 成 
两 个 零件 。 虽 增加 了 一 道 剖 切 或 切断 工序 ， 但 由 于 成 对 冲压 时 改善 了 变形 条 件 ， 因 而 在 生产 中 得 
到 了 广泛 应 用 。 

(2) 冲压 工序 数目 的 确定 ”工序 数目 是 指 同一 性 质 的 工序 重复 进行 的 次 数 。 工 序数 目的 确 
定 主要 取决 于 零件 几何 形状 复杂 程度 、 斥 二 大 小 与 精度 、 材 料 冲 压 成 形 性 能 、 模 具 强 度 等 ， 并 与 
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a) 





图 3-58 ”油封 夹 圈 

















a) 油封 内 夹 圈 b) 油封 外 夹 圈 


冲压 工序 性 质 有 关 。 对 于 冲 裁 件 ， 形 状 简单 时 一 般 内 、 外 形 只 需 一 次 冲 孔 和 落 料 工序 ， 而 形状 复 
杂 或 孔 边 距 较 小 时 ， 常 需 将 内 、 外 轮廓 分 成 几 部 分 依次 冲 出 ， 其 工序 次 数 取 决 于 模具 强度 与 制 模 
条 件 。 至 于 其 他 成 形 件 ， 主 要 根据 具体 形状 和 尺寸 以 及 极限 变形 程度 来 决定 。 

在 确定 冲压 加 工 过 程 所 需 总 的 工序 数目 时 ， 应 考虑 到 以 下 的 问题 。 
































1) 生产 批量 的 大 小 。 大 批量 生产 时 ， 应 尽量 合并 工序 ， 采 用 复合 冲压 或 级 进 冲压 ， 提 高 生 

















产 率 ， 降 低 生 产 成 本 。 中 小 批量 生产 时 ， 常 采用 单 工 序 简单 模 或 复合 模 ， 有 时 也 可 考虑 采用 各 种 








相应 的 简单 模具 ， 以 降低 模具 制造 费用 。 





2) 零件 精度 的 要 求 。 如 平板 冲 裁 件 在 冲 裁 后 增加 一 道 整修 工序 ， 就 是 适应 其 断面 质量 和 斥 

















二 精度 要 求 较 高 的 需要 ; 当 其 表面 平面 度 要 求 较 高 时 ， 还 必须 在 冲 裁 后 增加 一 道 校 平 工序 ， 这 虽 




















然 增 加 了 工序 数量 ， 但 却 是 保证 工件 精度 要 求 必 不 可 少 的 工序 。 








3) 工厂 现 有 的 制 模 条 件 和 冲压 设备 情况 。 为 了 确保 确 














定 的 工序 数目 、 采 用 的 模具 结构 和 精 








度 要 求 能 与 工厂 现 有 条 件 相 适应 ， 这 些 因素 是 必须 认真 考虑 的 。 
4) 工艺 的 稳定 性 。 影 响 工 艺 稳定 性 的 因素 较 多 ， 但 在 确定 工序 数目 时 ， 适 当 降 低 冲 压 工 序 























中 的 变形 程度 ， 避 免 在 接近 极限 变形 参数 的 情况 下 进行 冲 上 














EE 加工 ， 是 提高 冲压 工艺 稳定 性 的 主要 


措施 。 另 外 ， 适 当 增 加 某 些 附加 工序 也 是 提高 工艺 稳定 性 的 有 效 措施 。 





(3) 冲压 工序 顺序 的 确定 ”工序 顺序 是 指 冲 压 加 工 生 








产 中 各 道 工 序 进行 的 先后 次 序 。 冲 压 


件 各 工序 的 先后 顺序 ， 主 要 取决 于 冲压 变形 规律 和 零件 质量 要 求 ， 








如 果 工 序 顺 序 的 变更 并 不 影响 零件 质量 ， 则 应 根据 操作 、 





守信 王权 
模具 结构 等 因素 确定 。 工 序 顺序 的 确定 一 般 可 按 下 列 原则 进行 。 人 








1) 各 工序 的 先后 顺序 应 保证 每 道 工序 的 变形 区 为 相对 弱 


同时 非 变 形 区 应 为 相对 强 区 而 不 参与 变形 。 当 冲压 过 程 中 





的 强 区 与 弱 区 相 比 不 明显 时 ， 对 零件 有 公差 要 求 的 部 位 应 在 成 形 


后 冲 出 。 


2) 工序 成 形 后 得 到 的 符合 零件 图 要 求 的 部 分 ， 在 以 后 各 道 工 
序 中 不 得 再 发 生变 形 。 例 如 ， 图 3-59 所 示 的 零件 ， 如 果 先 冲 出 内 











员 





坯料 上 








孔 ， 则 在 外 缘 落 料 时 冲 裁 力 的 水 平分 力 会 使 内 孔 部 分 参与 变形 ， 
孔径 胀 大 2 ~3mm。 因 此 ， 即 使 使 用 复合 冲 裁 模 也 要 把 冲 孔 凸 模 高 











度 降低 7 ~8mm， 以 保证 落 料 先 于 冲 孔 ， 以 得 到 尺寸 合格 的 





零件 。 图 3-59 落 料 - 冲 孔 先后 顺序 
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3) 对 于 带 孔 或 有 缺口 的 冲压 件 ， 选 用 单 工 序 模 时 ， 通 常 先 落 料 再 冲 孔 或 冲 缺 口 。 选 用 连续 
模 时 ， 则 落 料 安排 在 最 后 工序 。 

4) 对 于 带 孔 的 弯曲 件 ， 在 一 般 情况 下 ， 可 以 先 冲 孔 后 弯曲 ， 以 简化 模具 结构 。 当 和 孔 位 于 弯 
曲 变 形 区 或 接近 变形 区 ， 以 及 孔 与 基准 面 有 较 高 要 求 时 ， 则 应 和 完 弯 曲 后 冲 孔 。 

5) 对 于 带 筷 的 拉 深 件 ， 一 般 先 拉 深 后 冲 筷 。 当 和 孔 的 位 置 在 工件 底部 且 孔 的 尺寸 精度 要 求 不 
高 时 ， 可 以 先 冲 孔 后 拉 深 。 

6) 对 于 多 角 弯 曲 件 ， 应 从 材料 变性 影响 和 弯曲 时 材料 的 偏 移 趋势 安排 弯曲 的 顺序 ， 一 般 应 
先 弯 外 角 后 弯 内 角 。 

7) 对 于 复杂 的 旋转 体 拉 深 件 ， 一般 先 拉 深 大 尺寸 的 外 形 ， 后 拉 深 小 尺寸 的 内 形 。 对 于 复杂 
的 非 旋 转 体 拉 深 应 先 拉 深 小 尺寸 的 内 形 ， 后 拉 深 大 尺寸 的 外 部 形状 。 

8) 整形 工序 、 校 平 工序 、 切 边 工序 ， 应 安排 在 基本 成 形 以 后 。 

(4) 冲压 工序 组 合 方式 的 选择 ”一 个 冲压 件 往往 需要 经 过 多 道 工 序 才 能 完成 ， 因 此 ， 在 制 
订 工 艺 方案 时 ， 必 须 考 虑 是 采用 单 工 序 模 分 散 冲 压 ， 还 是 将 工序 组 合 起 来 采用 复合 模 或 级 进 模 冲 
压 。 男 外 ， 对 于 尺寸 过 小 或 过 大 的 冲压 件 ， 考 虑 到 多 套 单 工 序 模 制造 费用 比 复 合 模 要 高 ， 生 产 批 
量 不 大 时 也 可 考虑 将 工序 组 合 起 来 ， 采 用 复合 模 冲 压 。 对 于 精度 要 求 较 高 的 零件 ， 为 了 避免 多 次 
冲压 的 定位 误差 ， 也 应 采用 复合 模 剖 压 。 

但 是 ， 工 序 集中 组 合 必然 使 模具 结构 复杂 化 。 工 序 组 合 的 程度 受 模具 结构 、 模 具 强 度 、 模 具 
制造 与 维修 以 及 设备 能 力 的 限制 。 工 序 集中 后 ， 如 果 冲 模 工 作 零 件 的 工作 面 不 在 同一 平面 上 ， 就 
会 给 修 磨 带 来 一 定 困难 等 。 但 尽管 如 此 ， 随 着 冲压 技术 和 模具 制造 技术 的 发 展 ， 在 大 批量 生产 中 
工序 组 合 程度 还 是 越 来 越 高 。 

(5) 冲压 工序 件 (或 半成品 件 ) 形状 与 尺寸 的 确定 ”对 冲压 工序 件 而 言 ， 总 可 以 分 成 两 个 
组 成 部 分 : 已 成 形 部 分 和 待 成 形 部 分 。 前 者 的 形状 和 尺寸 与 成 品 零件 相同 ， 在 后 续 工 序 中 应 作为 
强 区 不 再 变形 ， 后 者 的 形状 和 斥 才 与 成 品 零件 不 同 ， 在 后 续 工 序 中 应 作为 弱 区 有 待 于 继续 变形 ， 
是 过 渡 性 的 。 冲 压 工 序 件 是 毛坯 和 冲压 件 之 间 的 过 渡 件 ， 它 的 形状 与 尺寸 对 每 道 冲压 工序 的 成 败 
和 冲压 件 的 质量 具有 极其 重要 的 影响 ,必须 满足 冲压 变形 的 要 求 。 一 般 来 说 ,工序 件 形状 与 尺寸 
的 确定 应 遵循 下 述 基 本 原则 。 

1) 工序 件 尺 寸 应 根据 冲压 工序 的 极限 变形 参数 确定 。 例 如 多 次 拉 深 时 每 道 工 序 的 工序 件 拉 
深 直 径 ， 多 次 缩 口 时 各 道 工 序 的 半成品 缩 孔 直 径 ， 在 平板 或 拉 深 件 底 部 冲 孔 翻 边 时 的 预 冲 孔 直 
径 ， 都 应 分 别 根据 极限 拉 深 系数 、 极 限 缩 口 系数 和 极限 翻 边 系数 来 确定 。 

2) 工序 件 尺寸 应 保证 冲压 变形 时 金属 的 合理 分 配 与 转移 。 一 方面 应 注意 工序 件 上 已 成 形 部 
分 在 以 后 的 各 道 工 序 中 不 能 产生 任何 变动 ， 男 一 方面 应 注意 工序 件 上 被 已 成 形 部 分 分 隔 开 的 内 部 
与 外 部 待 成 形 部 分 在 以 后 的 各 道 工 序 中 ， 都 必须 保证 在 各 自 范围 内 进行 材料 的 分 配 与 转移 。 

3) 工序 件 的 形状 与 尺寸 应 有 利于 下 道 工序 的 冲压 成 形 。 一 方面 应 注意 工序 件 要 能 起 到 储 料 
的 作用 ， 男 一 方面 工序 件 的 形状 应 具有 和 较 强 的 抗 失 稳 能 力 ， 尤 其 对 曲面 形状 拉 深 时 ， 常 把 工序 件 
做 成 具有 和 较 强 抗 失 稳 能 力 的 形状 ， 以 防 下 道 拉 深 时 发 生起 皱 。 

4) 工序 件 的 形状 与 尺寸 应 有 利于 保证 冲压 件 的 表面 质量 。 例 如 多 次 拉 深 的 工序 件 圆 角 半径 
( 凸 、 四 模 的 圆 角 半径 ) 都 不 宜 取得 过 小 。 又 如 拉 深 深 锥 形 件 ， 采 用 阶梯 形状 过 渡 ， 所 得 锥 形 件 
壁 厚 不 均匀 ， 表 面 会 留 有 明显 的 印痕 ， 尤 其 当 阶 梯 处 的 圆 角 半径 取得 较 小 时 ， 其 表面 质量 更 差 ， 
而 采用 锥 面 逐 步 成 形 法 或 锥 面 一 次 成 形 ， 则 能 获得 较 好 的 成 形 效 果 。 

5) 工序 件 的 形状 与 尺寸 应 能 满足 模具 强度 和 定位 方便 的 要 求 。 
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4. 选择 模具 类 型 

根据 已 确定 的 冲压 工艺 方案 ， 综 合 考 虑 冲压 件 的 质量 要 求 、 生 产 批量 大 小 、 冲 压 加 工 成 本 以 
及 冲压 设备 情况 、 模 具 制 造 能 力 等 生产 条 件 后 ， 选 择 模 具 类 型 ， 最 终 确 定 是 采用 单 工 序 模 ， 还 是 
复合 模 或 级 进 模 。 

S. 有 关 工 艺 计算 

(1) 排 样 与 剪 板 方案 的 确定 ”根据 冲压 工艺 方案 ,确定 冲压 件 或 坯料 的 排 样 方案 ， 计 算 条 
料 宽度 与 步 距 ， 选 择 板 料 规格 并 确定 剪 板 方式 ， 计 算 材 料 利用 率 。 

(2) 确定 各 次 冲压 工序 件 形状 ， 并 计算 工序 件 尺 寸 ” 冲 压 工序 件 是 坯料 与 成 品 零 件 的 过 渡 
件 。 对 于 冲 裁 件 或 成 形 工序 少 的 冲压 件 ， 工 艺 过 程 确定 后 ， 工 序 件 形 状 及 尺寸 就 已 确定 。 而 对 于 
形状 复杂 、 需 要 多 次 成 形 工序 的 冲压 件 ， 其 工序 件 形状 与 尺寸 的 确定 需要 特别 注意 。 

(3) 计算 各 工序 冲压 力 ” 根据 冲 压 工艺 方案 ,初步 确定 各 冲压 工序 所 用 冲压 模具 的 结构 方 
案 (如 名 料 与 压 料 方式 、 推 件 与 顶 件 方式 等 )， 计 算 各 冲压 工序 的 冲 裁 力 、 缉 料 力 、 压 料 力 、 推 
件 力 和 顶 件 力 等 。 对 于 非 对 称 形状 件 冲 压 和 级 进 冲 压 ， 还 需 计算 压力 中 心 。 

6. 选择 冲压 设备 

根据 工厂 现 有 设备 情况 、 生 产 批量 、 冲 压 工序 性 质 、 冲 压 件 尺寸 与 精度 、 冲 压 加 工 所 需 的 冲 
压力 、 计 算 的 模具 闭合 高 度 和 轮廓 尺寸 等 主要 因素 ， 合 理 选 定 冲压 设 备 的 类 型 和 规格 。 

7. 编写 冲压 工艺 文件 

冲压 工艺 文件 一 般 以 工艺 卡 的 形式 表示 ， 它 综合 地 表达 了 冲压 工艺 设计 的 具体 内 容 ， 包 括 工 
序 序号 、 工 序 名 称 、 工 序 内 容 、 工 序 草图 (加 工 简 图 ) 、 模 具 的 结构 形式 和 种 类 、 选 定 的 冲压 设 
备 、 工 序 检查 要 求 、 工 时 定额 、 材 料 牌 号 与 规格 以 及 毛坯 的 形状 尺寸 等 。 

工艺 卡片 是 生产 中 的 重要 技术 文件 。 它 不 仅 是 模具 设计 的 重要 依据 ， 而 且 也 起 着 生产 的 组 织 
管理 、 调 度 、 各 工序 间 的 协调 以 及 工时 定额 的 核算 等 作用 。 目 前 在 冲压 生产 中 ， 冲 压 工 艺 卡 尚 无 
统一 的 格式 ， 各 单位 可 根据 既 简单 又 有 利于 生产 管理 的 原则 进行 确定 。 


3.6 冲 裁 模 设计 实例 


1. 设计 题目 

车 门 垫 板 冲 裁 模 设计 。 

2. 原始 数据 

零件 名 称 : 22 型 客车 车 门 垫 板 ; 
生产 批量 : 每 辆 车 数量 为 6 块 ; 
冲压 材料 : Q235 钢 ， 厚 度 1=4mm; 
零件 图 : 如 图 3-60 所 示 。 











































































































































































































图 3-60 车 门 垫 板 零件 图 
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3. 零件 的 工艺 分 析 

由 于 该 件 外 形 简单 ， 形 状 规则 ， 适 于 冲 裁 加 工 。 材 料 为 Q235 、 厚 度 上 = 4mm 的 碳 素 钢板 ，o, = 
450MPa， 具 有 良好 的 冲压 性 能 。 零 件 尺寸 公差 无 特殊 要 求 ， 按 IT14 级 选取 ， 利 用 普通 冲 裁 方式 可 
达到 图 样 要 求 。 

4. 确定 冲 裁 工艺 方案 

冲 裁 该 零件 包括 落 料 、 冲 孔 两 道 基 本 工序 ， 可 以 有 以 下 三 种 工艺 方案 。 

方案 一 : 先 落 料 ， 后 冲 孔 。 采 用 单 工序 模 生产 。 

二 : 落 料 、 冲 孔 同 时 进行 。 采 用 复合 模 生 产 。 

方案 三 : 先 冲 孔 ， 后 落 料 。 采 用 级 进 模 生 产 。 

各 方案 的 特点 及 比较 如 下 。 

1) 方案 一 。 模 具 结 构 简 单 ， 制 造 方便 ， 但 需要 两 道 工序 ， 两 幅 模具 ， 成 本 相对 较 高 ， 生 产 
率 低 。 在 第 一 道 工 序 完成 后 ， 进 入 第 二 道 工 序 必 然 会 增 大 误差 ， 使 零件 精度 、 质 量 降低 ， 达 不 到 
所 需 的 要 求 。 故 不 选 此 方案 。 

2) 方案 二 。 复 合 模 加 工 精度 及 生产 率 都 能 满足 ， 但 最 窄 处 4 的 距离 为 7.5mm (图 3-60 ) ， 

而 复合 模 凸 凹 模 最 小 壁 厚 需 要 8. Smm ( 表 3-24) ， 所 = 
以 不 能 采用 复合 模 。 J /IT TIFT777 05 

3) 方案 三 。 级 进 模 适 于 多 工 位 ， 且 效率 高 。 由 
于 该 件 批量 较 大 ， 因 此 确定 零件 的 工艺 方案 为 冲 孔 - 
切断 级 进 模 较 好 ， 为 考虑 凹 模 刃 口 强度 ， 其 中 间 还 需 

留 一 空 步 ， 排 样 图 如 图 3-61 所 示 。 
5. 工艺 与 设计 计算 图 3-61 排 样 图 
(1) 冲 裁 力 的 计算 ”根据 式 (3-15)， 冲 孔 力 为 
F, = Do =494 x4 x450N =889200N 














































































































切断 力 为 
F,=Lto, =375 x4 x450N =675000N 
根据 式 (3-16)， 冲 孔 部 分 及 切断 部 分 的 缉 料 力 为 
Fu =(F,+F,)K 
查 表 3-17，K、=0.04， 故 
Fs =(889200 + 675000) x0. 04N = 62568N 

根据 式 (3-17) ， 冲 孔 部 分 推 件 力 为 

Fr =nF,K, 














查 表 3-17, 得 K,=0.04， 故 
Fy - 才 x889200 x0.04N =71136N 
切断 部 分 推 件 力 为 
Fr =nF,K, = x675000 x0. 04N =54000N 
所 以 Fs 二 下 十 机 十 下 和 十 天 和 + Fp 
= (889200 +675000 + 62568 +71136 +54000)N =1751904N 
(2) 压力 中 心 的 计算 ”压力 中 心 分 析 图 如 图 3-62 所 示 。 根 据 式 (3-23) 和 式 (3-24) 得 
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=192.6 
取 整 数 为 193。 
375 x71.5 +214 x12.5 +280 x12.5 
70 一 375 +214 + 280 3120 
取 整 数 为 38。 
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图 3-62 ”压力 中 心 分 析 图 








(3) 计算 各 主要 零件 的 尺寸 

1) 四 模 厚 度 。 按 式 (3-28) ， 其 路 = 115Smm ( 按 大 孔 ) , 玉 按 表 3-22 查 得 ,及 =0.3， 故 万 = 
Kb =0.3 x115mm =34. Smm, 

但 该 件 上 还 需 冲 一 较 小 的 孔 和 切断 ， 且 均 在 同一 凹 模 上 进行 ， 
所 以 四 模 厚度 应 适当 增加 ， 故 取 H =40mm。 

按 式 (3-29),， C=(1.5~2)H~80mm (C 取 2) 

根据 工件 尺寸 即 可 估算 凹 模 的 外 形 尺 寸 : 长度 x 宽度 为 
480mm x 120mm 。 

2) 凸 模 固定 板 的 厚度 。 


=0.7 有 =0.7 x40mm =28mm， 取 整数 为 30mm。 
3) 垫 板 的 采用 与 厚度 。 dj 十 -一 -十 一 - 志 
是 否 采 用 垫 板 ， 以 承 压 面 较 小 的 凸 模 进 行 计算 ， 冲 小 矩形 孔 


的 凸 模 承 压 面 的 尺寸 如 图 3-63 所 示 。 按 承 压 应 力 校 验 ， 其 承 压 




















图 3-63 “小 矩形 凸 模 








应 力 
F lio, (22+85) x2 x4x450 385200 
xc= 才 = = Be MPa = -870 MPa =205. 99MPa 
查 相关 表 得 铸铁 模板 的 [o,] 为 90 ~140MPa。 
故 o>Lo,] 


因此 须 采 用 垫 板 ， 垫 板 厚度 取 8mm。 

4) 色 料 橡皮 的 自由 高 度 。 根 据 工件 材料 厚度 为 4mm， 冲 裁 时 凸 模 进 入 四 模 深 度 取 1mm， 考 
虑 模具 维修 时 丸 磨 留 量 为 2mm， 再 考虑 开局 时 人 印 料 板 高 出 凸 模 lmm， 则 总 的 工作 行程 hp = 
gmm， 橡 皮 的 自由 高 度 
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hi 作 
hs (0.3-0.25) (27 ~32)mm 


取 hs =32mm。 
模具 在 组 装 时 橡皮 的 预 压 量 为 
ha=(10% ~15% ) xhan = (3.2~4.8)mm 














收 hs =4mm。 

由 此 可 算出 模具 中 安装 橡皮 的 空间 高 度 尺寸 为 28mm。 

5) 计算 凸 、 四 模 工 作 部 分 尺寸 。 

由 表 3-8 查 得 Z,,, =0. 64mm,， 2Z,、 =0. 88mm 

冲 孔 凸 模 工 : 

工件 孔 尺 寸 为 宽 22mm， 长 85 mm (图 3-60) 

由 表 3-10 查 得 尺寸 为 22mm 时 ，6, =0.02mm; 尺寸 为 85mm 时 ，5, =0.025mm。 
查 表 3-11, x =0.5。 

按 式 (3-10) ,得 有 =(B +xA) 

根据 表 3-13， 查 到 尺寸 22mm、85mm 的 公差 分 别 为 A, =0. 52mm, A, =0. 87mm。 











则 B= (22 +0.5 x0.52) ?mm =22.26 ?mm 
Bi, = (85 +0.5 x0.87) ，,5mm =85.44 ° ,5mm 
冲 孔 凸 模 工 : 





工件 孔 尺 寸 为 宽 20mm、25mm, 长 113 mm、50mm (图 3-60) 。 

根据 表 3-10 查 得 尺寸 为 20mm、25mm、50mm 时 ，5， = 0.02mm; 尺寸 为 115mm 时 ， 
0 =0. 025mm。 

查 表 3-11, x =0.5。 

根据 表 3-13， 尺 寸 20mm、25mm、50mm、115mm 的 公差 分 别 为 5, = 0. 52mm,，6, = 0. 63mm， 
6; =0. 8lmm, 6, =0.87mm。 

按 式 (3-10) ， 得 





Bi =(20+0.5x0.52) © ,mm =20.26 ,mm 

Bi =(25+0.5x0.63) ,mm =25.32 ,mm 

B's =(50+0.5x0.81) © ,mm=50.41 ,wmm 

Bis = (115 +0.5 x0.87) ,wmm=115.44 7 ,mm 

凹 模 工 作 部 分 尺寸 均 按 凸 模 研 配 ， 保 证 两 侧 共 有 0. 64 ~ 0. 88mm 的 均匀 间隙 。 
6) 切断 冲模 宽度 。 
工件 宽度 为 40 ，,mm (图 3-60)。 
由 表 3-10 查 得 尺寸 为 40mm 时 ，6, =0. 02mm。 
查 表 3-11, x =0.5。 
切 料 处 相当 于 落 料 ， 应 以 四 模 为 基准 ， 由 于 四 模 并 非 整体 ， 因 此 还 应 换算 到 以 凸 模 为 基准 进 


行 配 研 。 此 处 为 单 面 剪 ， 凸 模 与 朱 铁 贴 靠 后 与 四 模 之 间 的 间 辽 为 一 般 冲 裁 模 单 边 间 阶 的 了， 














此 Z = 于 x 0. 64 


按 式 (3-9) ， 则 





mm =0.21mm。 
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A = (4A, -xA) 
A.=A, -2 =(A 
=(40 -0.5 x0.5 -0.21) ,wmm=39.54 7 ,mm 
切断 部 分 保证 具有 0. 21 ~0.29mm 的 均匀 间 际 。 
(4) 计算 侧 压力 “切断 部 分 是 单 侧 冲 裁 ， 所 以 凸 模 切 刃 的 另 一 侧 需要 有 挡 块 平衡 侧 压 力 ， 
侧 压 力 的 大 小 可 按 剪 切 时 侧 压力 的 计算 方法 计算 ， 即 
Fm =(0.10~0.18)f， 【( 取 系数 为 0. 15 ) 
=0. 15 x675000N = 101250N 
设计 挡 块 时 需要 按 侧 压力 核算 压 应 力 以 及 螺钉 的 大 小 及 数量 。 
(5) 模具 总 体 设计 有 了 上 述 各 步 计 算 所 得 的 数据 及 确定 的 工艺 方案 , 便 可 以 对 模具 进行 
总 体 设 计 并 夯 出 草图 ， 如 图 3-64 所 示 。 
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图 3-64 模具 结构 草图 


从 结构 草图 初 算 闭 合 高 度 ， 即 
Hi = (65 +8 +74+40+75-1)mm=26lmm 

根据 凹 模 的 外 形 尺 寸 ， 确 定 下 模板 的 外 形 尺 寸 为 610mm x310mm。 

(6) 模具 主要 零 部 件 的 设计 “本 模具 是 采用 手工 送料 的 级 进 模 ， 切 断 凸 模 面 积 较 大 可 直接 
用 螺钉 与 圆柱 销 固定 ， 冲 孔 凸 模 则 需 用 固定 板 固 定 ， 四 模 可 直接 用 螺钉 与 圆柱 销 固定 。 切 断 凸 模 
的 外 侧 需 有 挡 块 以 克服 侧 压 力 ， 挡 块 同时 起 定位 作用 。 另 外 ， 横 向 的 定位 可 在 止 模 上 增设 一 个 定 
位 销 。 采 用 弹性 秃 料 装置 ， 导 向 装置 采用 导 柱 和 导 套 。 

(7) 选 定 设备 ”该 模具 的 总 冲压 力 : Ps = 1751904N; 闭合 高 度 : Hn =261mm; 外 廓 尺寸: 
6l0mm x310mm。 

该 工 三 有 1500KN 压力 机 和 3150kN 压力 机 ， 根 据 所 需 的 总 冲压 力 大 小 来 看 ， 须 选用 3150kN 压力 
机 。 该 压力 机 的 主要 技术 规格 有 : 最 大 冲压 力 为 3130kKN， 滑 块 行 程 为 40mm， 连 杆 调节 量 为 150mm， 
最 大 装 模 高 度 为 400mm， 滑 块 底面 尺寸 为 800mm x970mm， 工 作 台 尺寸 为 980mm x1100mm。 

因此 根据 冲压 力 、 闭 合 高 度 、 外 廓 尺寸 等 数据 ， 选 定 该 设备 是 合适 的 。 

(8) 绘制 模具 总 图 模具 总 图 如 图 3-65 所 示 ， 图 中 零件 明细 见 表 3-31。 

(9) 绘制 模具 非 标准 零件 图 这 里 仅 以 绘制 凸 模 和 四 模 零 件 图 为 例 。 两 囊 孔 凸 模 如 图 3-66 
所 示 ， 切 断 凸 模 如 岁 3-67 所 示 ， 四 模 如 图 3-68 所 示 。( 注 : 考虑 到 冲 裁 件 的 成 形 工艺 性 ， 各 有 零 
件 转角 连接 处 和 尖 角 处 ， 可 考虑 使 用 最 小 圆 角 半径 ,) 
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技术 要 求 : 
1. 冲 孔 凹 模 工 作 部 分 按 凸 模 配 作 ， 保 证 两 侧 共有 0.64 一 0.88mm 的 均匀 间隙 。 
2. 切断 凸 模 与 挡 铁 密 贴 后 ， 与 凹 模 之 间 保 证 有 0.21 一 0.29mm 的 均匀 间隙 。 
图 3-65 ”车门 热 板 冲 裁 级 进 模 模具 总 图 
表 3-31 车 门 垫 板 冲 裁 级 进 模 零件 明细 栏 
序号 代 号 名 称 数量 材 料 热 处 理 
1 上 模板 1 HT200 
渗 碳 0.8 ~1.2mm 
2 导 套 32(H6) x75 2 20 钢 和 
渗 碳 0.8 ~1.2mm 
3 导 柱 32(h5) x250 2 20 钢 ee 
4 GB/T 70. 1 一 2008 内 六 角 圆 柱头 螺钉 M12 x70 14 
5 切断 凸 模 1 T8A 56 ~60HRC 
6 GB/T 119. 1 一 2000 圆柱 销 12 x 80 4 45 钢 40 ~45HRC 
7 GB/T 70.1 一 2008 为 六 角 圆 柱头 螺钉 M12 x25 6 45 钢 40 ~45HRC 
8 JB/T 7646. 3 一 2008 模 柄 | Q235 
9 JB/T 7650. 5 一 2008 纯 料 螺钉 M12 x 100 4 45 钢 35 ~40HRC 
10 热 板 1 45 钢 40 ~45HRC 
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( 续 ) 
序号 代 号 名 称 数量 材 料 热 处 理 
11 凸 模 固 定 板 1 45 钢 
12 印 料 橡皮 1 橡胶 
13 印 料 板 1 Q235 
14 止 模 1 T8A 58 ~62HRC 
15 GB/T 119. 1 一 2000 圆柱 销 12 x 100 4 35 钢 28 ~38HRC 
16 下 模板 1 HT200 
17 冲 孔 凸 模 1 T8A 56 ~60HRC 
18 冲 孔 凸 模 1 T8A 56 ~60HRC 
19 吊 柱 M16 3 Q235 
20 GB/T 70. 1 一 2008 内 六 角 螺 钉 M12 x80 4 
21 挡 铁 1 45 钢 
22 GB/T 119. 1 一 2000 定位 销 $12 1 35 钢 28 ~38HRC 
避 I 
名 名 
加 国 
oo0 oo 
Cn on 
2 2 
盏 画 | 
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技术 要 求 : 
热处理 56~60HRC， 材 料 为 T8A。 A ( 2 


图 3-66” 冲 孔 凸 模 
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技术 要 求 : Vv Vv 
1. 了 面 与 挡 铁 ( 件 21) 密 贴 。 Ra 6.3 
2. 工作 部 分 热处理 硬度 为 56~60HRC， 材 料 为 T8A。 vy ( ) 


图 3-67 切断 凸 模 
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Ra 6.3 
技术 要 求 : A ( S 
1. 工 作 部 分 按 凸 模 〈 件 17、18) 研 配 ， 沿 工作 面 保证 两 侧 共 有 0.8 一 1.0mm 的 均匀 间隙 。 
2 .热处理 硬度 为 58~62HRC， 材 料 为 T8A。 


图 3-68 四 模 
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将 板 料 、 棒 料 、 管 料 、 型 材 沿 弯曲 线 弯 曲 成 具有 一 定形 状 和 尺寸 的 弯曲 制 件 的 冷 冲压 工序 称 
为 弯曲 。 弯 曲 是 板 料 冷 冲 压 成 形 中 常见 的 加 工 方法 之 一 ， 应 用 相当 广泛 。 生 产 中 ， 弯 曲 件 的 形状 
很 多 ， 如 V 形 件 、U 形 件 、LTr 形 件 、0 形 件 等 ，V 形 件 的 弯曲 是 板 料 弯曲 中 最 基本 的 一 种 。 弯 曲 
所 使 用 的 模具 称 为 弯曲 模 。 

弯曲 分 自由 弯曲 和 校正 弯曲 。 自 由 弯曲 是 指 当 弯曲 终了 时 ， 凸 模 、 四 模 和 毛坯 三 者 吻合 后 ， 
凸 模 不 再 下 压 。 校 正 弯 曲 是 指 在 凸 模 、 媚 模 和 毛坯 吻合 后 ， 凸 模 继 续 下 奈 ， 使 毛坯 产生 进一步 逆 
性 变形 ， 从 而 对 弯曲 件 进行 校正 。 

根据 所 用 工具 与 设备 的 不 同 ， 弯 曲 方法 可 分 为 在 压力 机 上 利用 模具 进行 的 压 膏 以 及 在 专用 弯 
曲 设备 上 进行 的 折 弯 、 滚 弯 和 拉 弯 等 。 各 种 弯曲 方法 尽管 使 用 的 设备 与 工具 不 同 ， 但 其 变形 过 程 
及 特点 有 共同 规律 。 本 章 主要 介绍 在 生产 中 应 用 最 多 的 压 弯 工艺 与 弯曲 模 的 设计 。 
































































































































4.1 弯曲 工艺 设计 
4.1.1 最 小 弯曲 半径 和 回 弹 值 的 确定 


1. 最 小 弯曲 半径 的 确定 

弯曲 时 ,弯曲 半径 越 小 ， 板 料 外 表面 的 变形 程度 越 大 ， 如 果 弯 曲 半径 过 小 ， 则 板 料 的 外 表面 
将 超过 材料 的 最 大 许可 变形 程度 而 产生 裂纹 。 因 此， 弯曲 工艺 受到 最 小 相对 弯曲 半径 rw/ 的 限 
制 。 所 以 工件 上 的 弯曲 半径 无 特殊 要 求 时 ， 应 大 于 最 小 相对 弯曲 半径 rw/ts 
确定 最 小 相对 弯曲 半径 > 人 非常 复杂 ， 工 程 上 mA 的 数值 一 般 用 试验 方法 确定 。 各 种 金属 
材料 在 不 同 状态 下 的 最 小 相对 弯曲 半径 可 查 表 4-1。 


















































































































































表 4-1 最 小 相对 弯曲 半径 Pain/t (单位 : mm) 
正 火 或 退火 材料 硬化 材料 
材 料 弯曲 线 方向 
垂直 轧 制 方向 平行 轧 制 方向 垂直 轧 制 方向 平行 轧 制 方向 

08 .10 .Q195 .Q215 0.1 0.4 0.4 0.8 
15 .20 .Q235 0.1 0.5 0.5 1.0 
25 .30 .Q255 0.2 0.6 0.6 1.2 
35 .40 .Q275 0.3 0.8 0.8 1.5 
45 .50 0.5 1.0 1.0 1.7 
65Mn 1.0 2.0 2.0 3.0 
12Cr18Ni9 1.0 2.0 3.0 4.0 
铝 0.1 0.3 0.5 1.0 
硬 铝 ( 软 ) 1.0 1.5 1.5 2.5 
硬 铝 ( 便 ) 2.0 3.0 3.0 4.0 
退火 纯 铜 0.1 0.3 1.0 2.0 
软 黄 铜 0.1 0.3 0.4 0.8 
半 硬 黄 铜 0.1 0.3 0.5 1.2 
磷 铜 二 1.0 3.0 

关 合 金 300% 热 弯 冷 弯 
MB1 2.0 3.0 6.0 8.0 
MB8 1.5 2.0 5.0 6.0 









































































































































.96 . 冷 冲压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 指导 
( 续 ) 
正 火 或 退火 材料 硬化 材料 
材 料 弯曲 线 方向 
垂直 轧 制 方向 平行 轧 制 方向 垂直 轧 制 方向 平行 轧 制 方向 
钛 合金 300 ~400% 热 弯 冷 弯 
BTI1 1.5 2.0 3.0 4.0 
BT5 3.0 4.0 5.0 6.0 
钥 合 金 400 ~500% 热 弯 冷 弯 
i1<2mm 2.0 3.0 4.0 5.0 
注 : 1. 当 弯 曲线 与 纤维 方向 成 一 定 角度 时 ， 可 采用 垂直 和 平行 纤维 方向 二 者 的 中 间 值 。 
2. 在 冲 裁 或 剪 切 后 没有 退火 的 毛坯 弯曲 时 ， 应 作为 硬化 材料 选用 。 
3. 弯曲 时 应 使 有 毛刺 的 一 边 处 于 弯 角 的 内 侧 。 

















2. 回 弹 值 的 确定 


回 弹 现象 : 在 外 载荷 作用 下 ， 材 料 产 生 塑 性 变形 的 同时 ， 伴 随 着 弹性 变形 。 当 外 载荷 去 掉 
后 ， 弹 性 变形 回复 ， 致 使 弯曲 件 的 形状 和 尺 才 都 发 生变 化 ， 这 种 现象 称 为 回 弹 ， 如 图 4-1 所 示 。 
































在 所 有 冲压 工序 中 ， 回 弹 是 一 个 普遍 现象 ， 在 弯曲 工序 中 ， 回 弹 是 影 
它 的 表现 形式 有 两 个 方面 ， 一 是 弯曲 半径 > 增 大 ， 二 是 弯曲 角 p 增 大 ， 
角 与 弯曲 中 心 角 之 和 为 180" ， 它 们 的 关系 如 图 4-2 所 示 。 


史 








图 4-1 弯曲 





由 
校正 力 的 大 小 等 因素 有 关 ) ， 
生产 中 ， 往 往 是 根据 经 验 来 初 定 回 弹 角 的 大 小 ， 





























1) rt<5 的 自由 弯曲 。 印 载 后 弯曲 件 弯曲 半径 的 变化 不 大 ， 


于 影响 回 弹 的 因素 很 多 (与 材料 的 力学 性 能 、 
而 且 各 因素 又 互相 影响 ， 理 论 计算 非常 复杂 ， 
然后 在 试 模 时 进行 修正 。 

可 以 不 予 考虑 ， 而 弯曲 中 心 角 





发 生 了 变化 。 故 只 考虑 角度 的 回 弹 ， 表 4-2 为 自由 
平均 回 弹 角 Aaw 。 











板 料 的 厚 


弯曲 中 心 角 a 减 小 。 








图 4-2 弯曲 中 心 角 a 与 弯曲 角 wp 
度 、 弯 曲 半径 的 大 小 以 及 弯曲 时 














响 弯 曲 件 质量 的 主要 因素 。 





AF 











号 H 


lL 


且 不 准确 。 故 在 实际 


弯曲 V 形 件 ， 弯 晶 中 心 角 为 900° 时 部 分 材料 的 























表 4-2 单 角 自 由 弯曲 90° 时 的 平均 回 弹 角 Aaw 
材料 厚度 t/min 
材 料 rt 
<0.8 0.8~2 >2 
软 钢 w, =350MPa <1 中 2° 0° 
黄 铜 w =350MPa 1~5 5° 3° 1° 
ED a = 

铝 和 和 锌 ol =350MPa 3 Ge 本 区 
中 硬 钢 ou =400 ~500MPa <1 3 2° 0° 
硬 黄 铜 rw, =350 ~400MPa 5 6° 3 和 

i = 训 本 
硬 青铜 wm, =350 ~400MPa go 5° 3° 



























































第 4 章 弯曲 工艺 与 弯曲 模 的 设计 . 97 . 
( 续 ) 
材料 厚度 ymin 
材 料 2 
<0.8 0.8~2 »2 
<1 Wa 于 WA 
硬 钢 mw >550MPa 1~5 9 5 3。 
乞 司 12 Ea 6° 
<2 2 EE 42?30 
便 铝 2A12 2~5 4 6° 8°307 
x 6530 10® 14° 
当 弯 曲 中 心 角 不 为 90°* 时 ， 回 弹 角 应 作 如 下 修正 
Aa =505Aow (4-1) 


式 中 ，Aea 为 弯曲 中 心 角 为 a 时 的 回 弹 角 ; Aaw 为 弯曲 中 心 角 为 90° 的 回 弹 角 ， 可 查 表 4-2 进行 确 
定 ; a 为 弯曲 件 的 弯曲 中 心 角 。 

2) r/t>10 的 自由 弯曲 。 由 于 弯曲 半径 较 大 ， 回 弹 量 较 大 ， 故 弯曲 圆 角 半径 及 弯曲 角 均 有 较 
大 变化 。 凸 模 的 圆 角 半径 及 角度 可 按 下 式 计算 ， 参数 如 图 4-3 所 示 。 


人 (4-2) 
































(4-3) A> 


式 中 ,ri 为 凸 模 圆 角 半径 (mm); 7 为 弯曲 件 圆 角 半 径 (mm); a 为 心 、 


同 模 圆 弧 中 心 角 (°); ea 为 弯曲 件 弯曲 中 心 角 (°*); o, 为 材料 屈服 强 i 

度 (MPa) ; 五 为 材料 弹性 模 量 (MPa) ; i 为 材料 厚度 (mm)。 训 闻 角 半 六 
3) 校正 弯曲 时 的 回 弹 值 。 校 正 弯曲 时 不 需要 考虑 弯曲 半径 的 回 

弹 ， 只 考虑 弯曲 角 的 回 弹 值 。 弯 曲 角 的 回 弹 值 可 按 表 4-3 中 的 经 验 公式 计算 。 公 式 中 的 符号 如 图 

4-1、 图 4-2 所 示 。 
































表 4-3 VV 形 件 校正 弯曲 时 的 回 弹 值 Ap 
弯曲 












































| Hp 
材 如 30° 60° 90° 120° 
08 10 .Q195 Agp =0.75r/t -0.39 Agp =0. 58r/t -0. 80 Ap =0.43r/t -0.61 Ap =0.36r/t -1.26 
15 .20 \Q235 Ap =0. 69r/t -0.23 Ap =0. 64r/t -0. 65 Ap =0.434r/t -0.36 Ap =0.37r/t —0.58 
25 .30 .Q255 Ap =1.59r/t—1.03 Agp =0. 95r/t -0. 94 Ap =0.78r/t -0.79 Ap =0.46r/t -1.36 
35:0275 Ap =1.51r/t—1.48 Ap =0. 84r/t -0.76 Ap =0.79r/t -1.62 Ap =0.51r/t—1.71 
4.1.2 弯曲 件 毛坯 尺寸 的 确定 


弯曲 件 展开 尺寸 的 计算 基础 是 金属 














变形 前 后 长 度 尺寸 保持 不 变 。 
1. 弯曲 中 性 层 位 置 的 确定 


在 塑性 弯曲 时 ， 中 性 层 的 位 置 要 发 生 位 移 ， 所 以 计算 中 性 


层 展开 长 度 ， 首 先 应 确定 中 性 展位 置 。 中 性 层 位置 以 曲率 半径 








板 料 应 变 中 性 层 在 弯曲 








p 表示 (图 4-4) ， 常 用 下 面 经 验 公 式 确 定 


图 4-4 








中 性 层 位 置 
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p=r+xt 





(4-4) 
式 中 ，* 为 弯曲 件 的 内 容 曲 半径 ，; 为 材料 厚度 ，x 为 中 性 层 位 移 系 数 ， 随 弯曲 条 件 不 同 有 所 改 


变 。 板 料 弯 曲 时 见 表 4-4， 板 料 卷 圆 时 见 表 4-8， 圆 棒 料 弯曲 时 见 表 4-9。 





























表 4-4 中 性 层 位 移 系 数 x 值 









































1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1 1.2 
区 0. 21 0. 22 0. 23 0. 24 0. 25 0. 20 0. 28 0.3 0. 32 0. 33 
rs 1.3 1.5 2 2.4 3 4 5 6 7 三 8 
区 0. 34 0. 36 0. 38 0. 39 0. 4 0. 42 0. 44 0. 46 0. 48 0.5 
2. 弯曲 件 坯 料 尺 寸 的 确定 
各 











件 的 展开 长 度 等 于 各 直 边 部 分 长 度 尺寸 与 各 弯曲 圆 弧 部 分 长 度 尺寸 之 和 。 直 边 部 分 的 长 
度 是 不 变 的 ， 而 圆 弧 部 分 的 长 度 则 需 考虑 材料 的 变形 和 中 性 层 的 位 移 。 


(1) r>0.5: 的 弯曲 件 ">0.5: 的 弯曲 件 由 于 变 薄 不 严重 ， 按 中 性 层 展开 的 原理 ， 坯 料 总 长 








































































































度 应 等 于 弯曲 件 直 线 部 分 和 圆 弧 部 分 长 度 之 和 ， 常 用 图 形 的 计算 见 表 4-5 和 表 4-6。 
表 4-5 +>0.51 各 种 形状 弯曲 件 展开 长 度 计算 公式 
序号 特征 简 图 公 起 
1 双 直 角 弯 曲 L,=at+btct+mn(r+at) 
2 四 直角 弯 L,=2a+2b +c+m(r +%1t) 
+ T(r, 二 pt) 
3 半圆 形 弯 曲 L, =2a + B05(r+at) 
4 圆 形 弯曲 L,=n7D=m(d+2xt) 
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.99. 
( 续 ) 
序号 特征 公 式 
360° - 
L, =2a+ (d+2mt) 
5 吊环 
We | 
180° 
表 4-6 弯曲 部 分 展开 长 度 的 计算 公式 
序号 | ”计算 条 件 弯曲 部 分 简 图 计算 公式 
尺寸 标注 在 7(180° -op) 
半径 中 心 六 + 180 
尺寸 标注 在 儿 180° — 
2 0 oR Te 0) 00 人 (r+) 
尺寸 标注 在 外 要 T(180。-o) 
3 | 形 的 切线 上 batbt Te Rp-2(r+t) 


























(2) r<0.5i 的 弯曲 件 ”对 于 r<0.5t 的 弯曲 件 ， 由 于 弯曲 变形 时 不 仅 零 件 的 圆 角 变形 区 产 
生 严 重 变 薄 ， 而 且 与 其 相 邻 的 直 边 部 分 也 变 薄 ， 故 应 按 变形 前 后 体积 不 变 条 件 来 确定 坯料 长 度 。 
经 验 公式 可 查 表 4-7 确定 。 








表 4-7 +r<0.5i 的 弯曲 件 坯料 长 度 计算 公式 











































































































简 图 计算 公式 简 图 计算 公式 
局 
| 当 L,=L, +L, +0.4t L,=L +L, +Ls +0.6t 
~ 人 ~ vy 一 | < 
1 及 ( 单 角 弯 曲 ) (一 次 同时 弯曲 两 个 角 ) 
| 
人 
蕊 L,=L, +2L, 十 273 +t 
攻 (一 次 同时 弯曲 四 个 角 ) 
了 L,=L +L -0.43t 
了 个 贴 全 
| 《 鹤 曲 一 个 贴 合 角 ) L, = 万 +27 +273 +1.21 
(分 为 两 次 弯曲 四 个 角 ) 
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(3) 匀 链 式 弯 曲 件 ”对 于 r= (0.6 ~3.5)i 的 匀 链 件 (图 
4-5) ， 通 常 采用 推荐 的 方法 成 形 ， 在 卷 圆 过 程 中 板 料 有 所 增 
厚 ， 中 性 层 发 生 外 移 ， 故 其 坯料 长 度 工 可 按 下 式 近 似 计算 

L,=l+1.5n(r+xt) +r~ol+5.7r+4.7xt (4-5) 
式 中 ，! 为 直线 段 长 度 ; r 为 匀 链 内 半径 ; x 为 中 性 层 位 移 系 
数 ， 查 表 4-8。 

















图 4-5 饼 链 式 弯 曲 件 
表 4-8 卷 圆 时 中 性 层 位 移 系 数 xi 值 





r/t 0.5~0.6 | 0.6~0.8 0.8 ~1 1~1.2 1.2~1.5 | 1.5~1.8 1.8~2 2 二 2.2 >2.2 
Xl 0.76 0.73 0.7 0.67 0.64 0.61 0. 58 0.54 0.5 

















(4) 圆 棒 料 弯曲 件 圆 棒 料 弯曲 件 〈 线 材 ) 的 弯曲 与 其 他 弯曲 有 所 区 别 。 当 弯曲 半径 >> 
1.54 时 (〈d 为 圆 棒 料 直径 ) ， 其 断面 在 弯曲 后 基本 不 变 ， 仍 保持 圆 形 ， 中 性 层 系数 巡 近似 于 
0.5; 当 r<1.5d 时 ， 弯 曲 后 横 截 面 发 生 畸 变 ， 中 性 层 向 外 俩 移 ，x。 值 见 表 4-9。 


表 4-9 圆 棒 料 弯曲 时 中 性 层 位 移 系 数 z 
r/d =1.5d (1~1.5)d (0.5~1)d (0.25 ~0.5)d 
x 0.5 0. 51 0. 53 0. 55 





















































需要 指出 ， 上 述 坯料 长 度 计算 公式 只 能 用 于 形状 比较 简单 、 尺 寸 精度 要 求 不 高 的 弯曲 件 。 对 
于 形状 比较 复杂 或 尺寸 精度 要 求 高 的 弯曲 件 ， 在 利用 上 述 公 式 初步 计算 坯料 长 度 后 ， 还 须 反 复试 
弯 ， 不 断 修正 ， 才 能 最 后 确定 坯料 的 形状 及 尺寸 。 这 是 因为 很 多 因素 没有 考虑 进去 ， 可 能 产生 较 
大 的 误差 ， 故 在 生产 中 宜 先 制造 弯曲 模 ， 后 制造 坯料 的 落 料 模 。 
4.1.3 弯曲 力 的 计算 

弯曲 力 是 设计 弯曲 模 和 选择 压力 机 的 重要 依据 之 一 。 弯 曲 力 不 仅 与 弯曲 变形 过 程 有 关 ， 还 与 
坯料 尺寸 、 材 料 性 能 、 零 件 形状 、 弯 曲 方 式 、 模 具 结 构 等 多 种 因素 有 关 ， 因 此 用 理论 公式 计算 弯 
曲 力 不 但 计算 复杂 ， 而 且 精 确 度 不 高 。 实 际 生产 中 常用 经 验 公式 来 进行 概略 计算 。 

1. 自由 弯曲 时 的 弯曲 力 




































































V 形 件 弯 曲 力 
本 _0. 6KBr’ o, (4-6) 
有 rit 
U 形 件 弯曲 力 
ee _0. 7KBr o, Ce 
日 rit 





式 中 ，Fn 为 自由 弯曲 在 冲压 行程 结束 时 的 论 曲 力 (N); B 为 弯曲 件 的 宽度 (mm) ; r 为 弯曲 件 
的 内 弯曲 半径 (mm) ; 1 为 弯曲 件 材 料 厚度 (mm); ov 为 材料 的 抗 拉 强 度 (MPa) ; KK 为 安全 系 
数 ， 一 般 取 天 =1.3。 

2. 校正 弯曲 时 的 弯曲 力 

校正 弯曲 时 的 弯曲 力 比 自由 弯曲 时 的 弯曲 力 大 得 多 ， 一 般 按 下 式 计算 

Fi =AP (4-8) 

式 中 ，Fis 为 校正 弯曲 力 (N) ; 4 为 校正 部 分 在 垂直 于 凸 模 运动 方向 上 的 投影 面积 (mm ); P 为 
单位 面积 校正 力 (MPa) ， 其 值 查 表 4-10。 
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表 4-10 ”校正 弯曲 时 单位 面积 校正 力 P (单位 : MPa) 
材料 厚度 i/mm 材料 厚度 i/mm 
材料 材料 
~3 3~10 ~3 3~10 
铝 30 ~40 50 ~60 10 ~ 20 钢 80 ~ 100 100 ~ 120 
黄 铜 60 ~80 80 ~ 100 25 ~ 35 钢 100 ~ 120 120 ~ 150 




















3. 顶 件 力 或 压 件 力 
车 弯曲 模 设 有 顶 件 装置 或 压 件 装置 ， 其 顶 件 力 ( F,) 或 压 件 力 〈 尺 ) 可 近似 取 自由 弯曲 力 
的 30% ~80%。 即 





Fy,=F,=(0.3~0.8)F, (4-9) 
4. 压力 机 公称 压力 的 确定 
对 于 有 压 料 的 自由 弯曲 ， 压 力 机 公称 压力 应 为 
Fi (Fp+F,) (4-10) 
对 于 校正 弯曲 ， 由 于 校正 弯曲 力 是 发 生 在 接近 压力 机 下 极限 位 置 ， 且 校正 弯曲 力 比 压 料 力 或 
推 件 力 大 得 多 ， 故 F, 值 可 忽略 不 计 ， 压 力 机 公称 压力 可 取 
Fi Fh (4-11) 




















4.1.4 弯曲 凸 、 止 模 间 的 间隙 


弯曲 V 形 件 时 ， 凸 、 四 模 间 际 是 由 调整 压力 机 的 闭合 高 度 来 控制 的 ， 模具 设计 时 可 以 不 考 
虑 。 对 于 TU 形 类 弯曲 件 ， 设计 模具 时 应 确定 合适 的 间 际 值 。 间 际 过 小 ， 会 使 弯曲 件 直 边 料 厚 减 
泗 或 出 现 划 痕 ， 同 时 还 会 降低 目 模 寿命 ， 增 大 弯曲 力 ; 间 际 过 大 ， 则 回 弹 增 大 ， 从 而 降低 了 弯曲 
件 精度 。 生 产 中 ，5U 形 件 弯 曲 模 的 号 、 四 模 单 边 间 际 一 般 可 按 如 下 公式 确定 。 



























































弯曲 有 色 金 属 时 

Z=t,,, +ct (4-12) 
弯曲 黑色 金属 时 

Z=1 +ct (4-13 ) 


式 中 ，Z 为 弯曲 凸 、 止 模 的 单 边 间隙 ; 1 为 弯曲 件 的 材料 厚度 (公称 尺寸 ); 5、 ts 为 弯曲 件 材 
料 的 最 小 厚度 和 最 大 厚度 ; e 为 间隙 系数 ， 可 查 表 4-11。 
























































表 4-11 TU 形 件 弯曲 模 凸 、 凹 模 的 间隙 系数 c 值 (单位 : mm) 
n 弯曲 件 宽度 B<2H# 弯曲 件 宽度 B >2H 
0 材料 厚度 mm 
<0.5 0.6~2 2.1~4 4.1~5 <0.5 0.6~2 2.1~4 4.1~7.5 |7.6~12 
10 0.05 0.05 0.04 一 0. 10 0. 10 0. 08 一 一 
20 0.05 0.05 0.04 0.03 0. 10 0. 10 0. 08 0. 06 0. 06 
35 0.07 0.05 0.04 0.03 0.15 0. 10 0. 08 0. 06 0. 06 
50 0.10 0.07 0.05 0.04 0. 20 0.15 0.10 0.06 0.06 
70 0.10 0.07 0.05 0.05 0. 20 0.15 0.10 0. 10 0. 08 
100 一 0. 07 0.05 0.05 一 0.15 0. 10 0. 10 0. 08 
150 一 0. 10 0. 07 0.05 一 0. 20 0.15 0. 10 0. 10 
200 一 0. 10 0. 07 0. 07 一 0. 20 0.15 0.15 0.10 
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4.2 弯曲 件 的 结构 工艺 性 














弯曲 件 的 结构 工艺 性 是 指 弯 曲 件 的 结构 形状 、 尺 寸 、 材 料及 技术 要 求 等 是 否 符合 弯曲 加 工 的 
工艺 要 求 。 具 有 良好 工艺 性 的 弯曲 件 ， 能 简化 弯曲 工艺 过 程 及 模具 结构 ， 提 高 弯曲 件 的 质量 。 




















4.2.1 弯曲 件 的 材料 

弯曲 件 的 材料 ， 要 求 具有 足够 的 塑性 。 届 强 比 (o./o,) 小 ， 屈 服 强度 与 弹性 模 量 的 比值 
(o./E) 小 ， 有 利于 弯曲 成 形 和 工件 质量 的 提高 。 足 够 的 塑性 和 较 小 的 届 强 比 能 保证 板 料 在 弯曲 
时 不 开裂 ， 较 小 的 届 强 比 能 使 弯曲 件 的 形状 和 尺寸 准确 。 最 适宜 冲压 加 工 成 形 弯 曲 件 的 材料 有 软 
钢 、 黄 铜 和 铝 等 。 脆 性 较 大 的 材料 ， 如 磷 青 铜 、 皱 青铜 、 弹 短 钢 等 ， 要 求 弯曲 时 有 较 大 的 相对 弯 
曲 半 径 (r/t) ， 和 否则 容易 发 生 裂纹 。 

对 于 非 金属 材料 ， 只 有 塑性 较 大 的 纸板 、 有 机 玻璃 才能 进行 弯曲 ， 而 且 在 弯曲 前 坯料 要 进行 
预 热 ， 相 对 弯曲 半径 也 应 较 大 ， 一 般 要 求 xt >3 ~5。 


4.2.2 弯曲 件 的 形状 尺寸 


1. 弯曲 件 的 形状 

弯曲 件 的 形状 应 尽 可 能 对 称 ， 弯 曲 半径 左右 一 致 ， 以 防止 弯曲 变形 时 坯料 受 力 不 均 匀 而 产生 
偏 移 。 

有 些 虽 然 形状 对 称 ， 但 变形 区 附近 有 缺口 的 弯曲 件 ， 寿 在 坯料 上 先 将 缺口 冲 出 ， 弯 曲 时 会 出 
现 义 口 现 象 ， 严重 时 会 难以 成 形 ， 这 时 应 在 缺口 处 留连 接 带 ,弯曲 后 再 将 连接 带 切除 ， 如 图 
4-6a、b 所 示 。 为 了 保证 坯料 在 弯曲 模 内 准确 定位 ， 或 防止 在 弯曲 过 程 中 坯料 偏 黎 ， 最 好 能 在 坯 
料 上 预先 增添 定位 工艺 孔 ， 如 图 4-6b、c 所 示 。 


弯 后 切除 连接 带 定位 工艺 孔 。 弯 后 切除 连接 带 
a) b) c) 


图 4-6 增添 连接 带 和 定位 工艺 孔 的 弯曲 件 


2. 弯曲 件 的 相对 弯曲 半径 

弯曲 件 的 相对 弯曲 半径 (r/t) 应 大 于 最 小 相对 弯曲 半径 (7,/t) ( 表 4-1)， 但 也 不 宜 过 大 。 
因为 相对 弯曲 半径 过 大 时 ， 受 回 弹 的 影响 ， 弯 曲 件 的 精度 不 易 保 证 。 

3. 弯曲 件 的 弯 边 高 度 

弯曲 件 的 弯 边 高 度 不 宜 过 小 ， 其 值 应 为 h >r+2:， 如 图 4-7a 所 示 。 当 六 较 小 时 ， 弯 边 在 模 
有 具 上 支持 的 长 度 过 小 ， 不 容易 形成 足够 的 弯 矩 ， 很 难得 到 形状 准确 的 零件 。 当 零件 要 求 h <r +2t 
时 ， 则 需 预 先 在 圆 角 内 侧 压 模 ， 或 增加 弯 边 高 度 ， 弯 曲 后 再 切除 ， 如 图 4-7b 所 示 。 如 果 所 弯 直 
边 带 有 和 斜 角 ， 则 在 斜 边 高 度 小 于 r+2t 的 区 段 不 可 能 弯曲 到 要 求 的 角度 ， 而 且 此 处 也 容易 开裂 ， 















































































































































定位 工艺 孔 
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如 图 4-7e 所 示 ， 因 此 必须 改变 零件 的 形状 ， 加 高 弯 边 尺寸 ， 如 图 4-7q 所 示 。 
hrt2t 
四 t, b>r 


-| 弯 后 切除 

















a) b) o) 
图 4-7 弯曲 件 的 弯 边 高 度 
4. 避免 弯 边 根部 开裂 
在 局 部 弯曲 坯料 上 的 某 一 段 边缘 时 ， 为 避免 弯 边 根部 据 裂 ， 应 减 小 不 弯 部 分 的 长 度 ,使 其 





















































退出 弯曲 线 之 外 ， 即 5 宇 r， 如 图 4-7a 也 
所 示 。 如 果 不 能 满足 5b 二 +r， 可 在 弯曲 & Rt 
部 分 和 不 弯 部 分 之 间 切 槽 ， 如 图 4-8a | 
所 示 , 或 在 弯曲 前 冲 出 工艺 孔 ， 如 图 | 
4-8b 所 示 。 


5. 弯曲 件 的 孔 边 距离 
带 孔 板 料 弯曲 时 ， 如 果 孔 位 于 弯 
曲 变形 区 内 ， 则 弯曲 时 和 孔 的 形状 会 发 
生变 形 ， 因 此 必须 使 孔 位 于 变形 区 之 
外 ， 如 图 4-9 所 示 。 一 般 孔 边 到 弯曲 
半径 > 中 心 的 距离 要 满足 以 下 关系 
当 t1 <2mm 时 , Lzt; 当 t1=2mm 时 ,Lz2t 
如 果 上 述 关 系 不 能 满足 ， 在 结构 许可 的 情况 下 ， 可 在 靠 变 形 区 一 侧 预先 冲 出 凸 缘 形 缺口 或 月 
牙 形 槽 ， 如 图 4-10a、b 所 示 ， 也 可 在 弯曲 线 上 冲 出 工艺 孔 ， 如 图 4-10c 所 示 ， 以 改变 变形 范围 ， 
利用 工艺 变形 来 保证 所 需 孔 不 产生 变形 。 


























b) 


图 4-8 避免 弯 边 根部 开裂 的 措施 















































图 4-9 弯曲 件 的 孔 边 距离 图 4-10 防止 弯曲 时 孔 变 形 时 的 措施 

6. 弯曲 件 的 尺寸 标注 

弯曲 件 的 尺寸 标注 不 同 ， 会 影响 冲压 工序 的 安排 。 例 如 ， 图 4-11 所 示 为 弯曲 件 孔 的 位 置 尺 
寸 的 三 种 标注 方法 ， 其 中 采用 图 4-11a 所 示 的 标注 方法 时 ， 孔 的 位 置 精度 不 受 坯料 展开 长 度 和 回 
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弹 的 影响 ， 可 先 冲 孔 落 料 (复合 工序 ) ， 
然后 再 弯曲 成 形 ， 工 艺 和 模具 设计 较 简 
单 。 图 4-11b、c 所 示 的 标注 方法 ， 受 弯 
曲 回 弹 的 影响 ， 冲 孔 只 能 安排 在 弯曲 之 后 
进行 ， 增 加 了 工序 ， 还 会 造成 许多 不 便 。 


弯曲 件 的 精度 

















4.2.3 

















弯曲 件 的 精度 主要 是 指 其 形状 和 斥 才 的 准确 性 与 稳定 ! 











回 弹 和 起 曲 等 因素 的 影 
般 弯 | 


表 4-12; 弯曲 件 角 度 的 自由 公差 见 表 4-13。 
































白 件 的 尺寸 标注 


C) 


。 弯 曲 件 的 精度 受 坯料 定位 、 偶 移 、 





向 ， 弯 曲 的 工序 数目 越 多 ， 精 度 也 越 低 。 对 弯曲 件 的 精度 要 求 应 合理 ， 一 
H 件 长 度 的 经 济 尺 寸 公差 等 级 在 1T13 级 以 下 ， 角 度 公差 大 于 15'。 弯 曲 件 长 度 的 自由 公差 见 



























































表 4-12 弯曲 件 长 度 的 自由 公差 (单位 : mm) 
长 度 尺 寸 3~6 >6~18 >18~50 >50 ~120 >120 ~260 >260 ~500 
<2 +0.3 +0.4 +0.6 +0.8 +1.0 +1.5 
材料 厚度 >2~4 +0.4 +0.6 +0.8 +1.2 +1.5 +2.0 
>4 一 +0.8 +1.0 eg +2.0 ,5 
表 4-13 弯曲 件 角度 的 自由 公差 (单位 : mm) 
1 <6 >6~10 >10~18 >18 ~30 >30 ~50 >50 ~80 
网 B+AB AB +3° +2°30 +t2° +1°30 +1°15 +1° 
1 >80 ~120 >120 ~ 180 >180 ~260 >260 ~360 
AB +50’ +40" +30" +25" 

















4.3 弯曲 模 的 结构 设计 
4.3.1 弯曲 模 工作 部 分 尺寸 的 确定 


弯曲 模 工作 零件 的 设计 主要 是 确定 凸 、 四 模 工 作 部 分 的 圆 角 半径 、 四 模 深度 、 凸 模 与 四 模 间 
际 、 横 向 尺寸 及 公差 等 。 凸 、 四 模 安装 部 分 的 结构 设计 与 冲 裁 模 凸 、 四 模 基 本 相同 。 弯 曲 凸 、 症 
模 工 作 部 分 的 结构 及 尺寸 如 图 4-12 所 示 。 






































图 4-12 ”弯曲 凸 、 四 模 工作 部 分 的 结构 及 尺寸 


1. 凸 模 圆 角 半径 xr 

当 弯 曲 件 的 弯曲 半径 > ,< 和 r< (5 ~8)t、 且 不 小 于 7 时 ， 凸 模 的 
半径 ， 即 =r。 若 7r<7i,， 则 应 取 三 7,,,， 将 弯曲 件 先 弯 成 较 大 的 
序 进 行 整形 ， 使 其 满足 弯曲 件 圆 角 半径 的 要 求 。 

当 弯 曲 件 的 相对 弯曲 半径 r 三 10; 时 ， 由 于 弯曲 件 圆 角 半 径 的 回 弹 较 大 ， 凸 模 的 圆 角 半径 应 


圆 角 半径 等 于 弯曲 件 的 圆 角 
圆 角 半径 ， 然 后 采用 整形 工 
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根据 回 弹 值 作 相 应 的 修正 ， 见 式 (4-2)。 同 时 弯曲 中 心 角 也 应 根据 回 弹 值 作 相应 的 修正 ， 见 式 
(4-3)。 

2. 凹 模 圆 角 半 径 x、 

四 模 圆 角 半 径 的 大 小 对 弯曲 变形 力 、 模 具 寿 命 和 弯曲 件 质量 等 均 有 影响 。r, 过 小 时 ， 坯 料 拉 人 
凹 模 的 滑动 阻力 增 大 ， 易 使 弯曲 件 表面 探伤 或 出 现 压 痕 ， 并 增 大 弯曲 变形 力 和 影响 模具 寿命 ; r\, 过 
大 时 ， 又 会 影响 坯料 定位 的 准确 性 。 生 产 中 ， 四 模 圆 角 半 径 7, 通常 根据 材料 厚度 选取 。 即 

t<2mm 时 , r+, = (3 ~6)1; 

t=(2~4)mm 时 , r, = (2 ~3)t; 

t >4mm 时 ， m2 

男 外， 四 模 两 边 的 圆 角 半径 应 一 致 ， 否 则 在 弯曲 时 坯料 会 发 生 偏 移 。 

V 形 弯 曲 凹 模 的 底部 可 开设 退 刀 模 或 取 圆 角 半径 = (0.6~0.8)(r,+t)。 

3. 止 模 深度 

四 模 深 度 春 过 小 ， 则 坯料 两 端 未 受 压 部 分 太 多 ,弯曲 件 回 弹 大 且 不 平 直 ， 影 响 其 质量 ;四 模 
深度 否 过 大 ， 则 浪费 模具 钢材 ， 晶 需 压 力 机 有 较 大 的 工作 行程 。 

1) V 形 件 弯 曲 模 。 四 模 深 度 1 及 底部 最 小 厚度 hh 值 可 查 表 4-14， 但 应 保证 四 模 开口 宽度 工 
之 值 不 能 大 于 弯曲 坯料 展开 长 度 的 0.8 倍 。 














































































































表 4-14 弯曲 V 形 件 止 模 深 度 1 及 底部 最 小 厚度 hh 值 (单位 : mm) 
材料 厚度 + 
弯曲 件 边 长 ! <2 2 ~4 A 

h lo h lo h lo 

10 ~25 20 10 ~15 22 15 二 = 
25 ~50 22 15 ~20 27 25 32 30 
50 ~75 27 20 ~25 32 30 37 335 
75 ~ 100 32 25 ~30 37 35 42 40 
100 ~150 37 30 ~35 42 40 47 50 




















2) U 形 件 弯曲 模 。 对 于 弯 边 高 度 不 大 或 要 求 两 边 平 直 的 U 形 件 ， 凹 模 深度 应 大 于 弯曲 件 的 
高 度 ， 如 图 4-12b 所 示 ， 其 中 心 值 查 表 4-15; 对 于 弯 边 高 度 较 大 ， 而 平面 度 要 求 不 高 的 上 U 形 件 ， 
可 采用 图 4-12c 所 示 的 四 模 形 式 ， 止 模 深度 1 值 查 表 4-16。 


表 4-15 弯曲 U 形 件 止 模 jo 值 (单位 : mm) 























材料 厚度 t <l 1~2 2~3 3~4 4~5 5~6 6~7 7~8 8~9 























ho 3 4 5 6 8 10 15 20 25 
表 4-16 弯曲 U 形 件 目 模 深度 必 值 (单位 : mm) 
材料 厚度 t 
DR 息 志 这 
过 由 件 边 长 <1 le 2 ~4 4~6 6~10 
<50 15 20 25 30 35 
50 ~75 20 25 30 35 40 
75 ~ 100 25 30 35 40 40 
100 ~150 30 35 40 50 50 
150 ~ 200 40 45 55 65 65 

















4. U 形 件 弯曲 凸 、 四 模 横向 尺寸 及 公差 
确定 U 形 件 弯 曲 凸 、 四 模 横 向 尺寸 及 公差 的 原则 是 ， 弯曲 件 标注 外 形 尺寸 时 (图 4-13a)， 
应 以 凹 模 为 基准 件 ， 间 际 取 在 吓 模 上 ; 弯曲 件 标 注 内 形 尺 寸 时 (图 4-13b)， 应 以 凸 模 为 基准 件 ， 
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间隙 取 在 凹 模 上 ; 基准 凸 、 四 模 的 尺寸 及 公 Li 
差 则 应 根据 弯曲 件 的 尺寸 、 公差、 回 弹 情况 2 1 
以 及 模具 磨损 规律 等 因素 确定 。 z 
1) 弯曲 件 标 注 外 形 尺寸 时 (图 4-13a) 
Li=(L,,. -0.754) (4-14) 
[=(L -22) ， (4-15) La 
2) 弯曲 件 标 注 内 形 尺寸 时 (图 4-13b) a) b) 9 
Lr=(L,, +0.75A) » (4-16) 图 4-13 ”标注 外 形 与 内 形 的 弯曲 件 及 模具 尺 二 











[=(L+22) (4-17) 
式 中 , 工 为 弯曲 件 的 公称 尺寸 (mm) ; L,、Li 为 弯曲 凸 、 四 模 横向 尺寸 (mm) ; Li,,、、ZL,;, 为 弯曲 
件 的 横向 上 、 下 极限 尺寸 (mm) ; A 为 弯曲 件 横 向 尺寸 公差 (mm) ; 6,、5 为 弯曲 凸 、 四 模 的 制 
造 公差 ， 可 采用 IT7 ~ ITe9 级 ,一 般 取 凸 模 的 精度 比 四 模 精度 高 一 级 ,但 要 保证 6,/2 + 62 +t、 
的 值 在 最 大 允许 间 际 范围 以 内 ; Z 为 凸 、 四 模 单 边 间 际 (mm) 。 见 式 (4-12) 和 式 (4-13)。 
当 弯 曲 件 的 精度 要 求 较 高 时 ， 其 凸 、 四 模 可 以 采用 配 作法 加 工 。 


4.3.2 弯曲 模 结构 设计 要 点 与 注意 事项 


1. 毛坯 制备 

当 索 曲 件 的 索 曲 半径 较 大 时 ， 毛 坏 在 落 料 时 可 以 按 材料 的 最 大 利用 率 进 行 排 样 ， 可 不 考虑 材 
料 的 纤维 方向 。 

当 索 曲 件 的 弯曲 半径 等 于 或 接 wh] 。 i 
近 最 小 弯曲 半径 时 ， 制 备 毛坯 时 应 
尽量 使 后 续 弯 曲 工 序 的 杰 曲 线 与 材 
料 纤维 方向 成 一 定 的 夹 角 ， 如 图 4-14 
所 示 ， 同 时 确定 弯曲 方向 时 ， 应 尽 
量 使 毛坯 的 冲 裁 断 裂 带 处 于 过 曲 件 
的 内 侧 。 


rmin/t 小 A 
2. 工序 安排 ”4 


(1) 弯曲 件 工序 安排 的 原则 







































































































1) 对 于 形状 简单 的 弯曲 件 ， 站 
如 V 形 、U 形 和 2Z 形 工件 等 ， 可 以 图 4-14 材料 纤维 方向 对 最 小 相对 弯曲 半径 的 影响 


采用 一 次 弯曲 成 形 。 对 于 形状 复杂 
的 弯曲 件 ， 一 般 需 要 采用 两 次 或 多 次 弯曲 成 形 〈 图 4-15 ) 。 
2) 形状 复杂 的 弯曲 件 ， 需 要 多 次 弯曲 时 ， 弯 曲 工序 一 般 是 先 弯 外 角 ， 后 弯 内 角 。 前 次 弯 上 
必须 使 后 次 弯曲 有 合适 的 定位 基准 ， 后 次 弯曲 不 影响 前 次 弯曲 的 成 形 精度 。 
3) 对 于 批量 大 而 尺寸 较 小 的 弯曲 件 ， 为 使 操作 方便 、 定 位 准确 和 提高 生产 率 ， 应 尽 
用 级 进 模 或 复合 模 来 进行 弯曲 成 形 。 
4) 当 弯 曲 件 几何 形状 不 对 称 时 ， 为 避免 弯曲 时 坯料 偏 移 ， 应 尽量 采用 成 对 弯曲 ， 然 后 再 切 
成 两 件 工件 。 
(2) 典型 弯曲 件 的 工序 安排 图 4-15 所 示 分 别 为 一 次 至 四 次 弯曲 成 形 的 示意 图 ， 可 供 制订 
制 件 这 曲 工艺 过 程 时 参考 。 
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9) 








图 4-15 一 次 至 四 次 弯曲 成 形 示 意图 
a) 一 次 弯曲 成 形 pb) 二 次 弯曲 成 形 c) 三 次 弯曲 成 形 d) 四 次 弯曲 成 形 












































3. 毛坯 的 定位 和 压 紧 

在 设计 弯曲 模 时 ， 毛 坯 要 有 可 靠 的 定位 。 坯 料 的 安放 和 弯曲 件 的 取出 要 方便 、 迅 速 、 生 产 率 
高 和 操作 安全 。 为 了 得 到 高 精度 的 产品 ， 应 采取 措施 防止 坯料 在 弯曲 过 程 中 的 偏 移 。 
控制 偏 移 的 措施 有 : 

1) 采用 压 料 装置 ， 使 坯料 在 压 紧 状态 下 逐渐 弯曲 成 形 ， 从 而 防止 坯料 滑动 ， 而 且 还 可 得 到 
平整 的 弯曲 件 ， 如 图 4-16 所 示 。 
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2) 利用 毛坯 上 的 孔 或 弯 
孔 ， 用 定位 销 插 入 和 孔 中 定位 ， 
动 ， 如 图 4-17a、b 所 示 。 

3) 根据 
置 来 补偿 偏 移 ， 如 图 4-17c 所 示 。 

4) 对 于 不 对 称 的 零件 ， 先 成 对 弯曲 ， 
曲 后 再 切断 ， 如 图 4-17d 所 示 。 














由 前 神 出 的 工艺 
使 坯料 无 法 移 


员 移 量 大 小 ， 调 节 定 位 元 件 的 位 


ITR 
过 








5) 尽量 采用 对 称 的 凸 、 目 结构， 使 止 模 








两 边 的 圆 角 半 径 相 等 ， 凸 、 四 模 间 隐 调 
整 对 称 。 

4. 控制 回 弹 的 措施 

在 实际 生产 中 ， 由 于 材料 的 力学 性 
能 和 厚度 的 变动 等 原因 ， 要 完全 消除 弯 
曲 件 的 回 弹 是 不 可 能 的 , 但 可 以 采取 一 
些 措 施 来 控制 或 减 小 回 弹 所 引起 的 误 
差 ， 以 提高 弯曲 件 的 精度 。 控 制 弯曲 件 
回 弹 的 措施 有 如 下 几 种 。 

(1) 改进 弯曲 件 的 设计 












































1) 尽量 避免 选用 过 大 的 相对 弯曲 
半径 xr/t。 如 有 可 能 ， 在 弯曲 变形 区 斥 出 


加 强 肋 或 成 形 边 辟 ， 以 提高 弯曲 件 的 刚 
度 ， 抑 制 回 弹 ， 如 图 4-18 所 示 。 

















2) 采 月 
等 ， 不 仅 回 弹 小 ， 而 且 成 本 低 ， 易 于 弯曲 。 
4 一 4 





















1 
光 和 区 下 2 
a) 岂 
2 
13 AR 
c) 


图 4-17 控制 偏 移 的 措施 
1、10 一 凸 模 ”2 一 导 正 销 3、11 一 定位 板 4、7、13 一 四 模 
5 一 顶板 6、12 一 坯料 ”8 一 工件 9 一 定位 销 





有 os/E 小 、 力 学 性 能 稳定 和 板 料 厚度 波动 小 的 材料 。 如 用 软 钢 来 代 蔡 硬 铝 、 铜 合金 





b) 


图 4-18 加 强 肋 减 小 回 弹 








(2) 采取 合适 的 弯曲 工艺 
1) 用 校正 弯曲 代替 自由 弯曲 。 























2) 对 经 冷 作 硬 化 后 的 材料 在 弯曲 前 进行 退火 处 理 ， 
的 材料 ， 必 要 时 可 采用 加 热 弯 曲 。 
昌 拉 弯 工 艺 。 在 弯曲 过 程 中 对 板 料 施加 一 定 的 拉力 ， 使 弯曲 件 变 形 区 的 整个 断面 都 处 





对 回 弹 较 大 
3) 采 月 





: 挛 








曲 后 再 用 热处理 方法 恢复 材料 性 


bo 


翌 








于 同 向 拉 应 力 ， 缉 载 后 变形 区 的 内 、 外 区 回 弹 方向 一 致 ， 从 而 可 以 大 大 减 小 弯曲 件 的 回 弹 。 这 种 








方法 对 于 弯曲 rt 很 大 的 弯曲 件 特别 有 利 。 
(3) 合理 设计 弯曲 模 结构 
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1) 在 凸 模 上 减 去 回 弹 角 (图 4-19a、b)， 使 弯曲 件 弯 曲 后 其 回 弹 得 到 补偿 。 对 U 形 件 ， 
可 将 凸 、 四 模 底 部 设计 成 弧 形 〈 图 4-19c) ， 弯 en 
回 弹 。 

2) 当 弯 曲 件 材料 厚度 大 于 0. 8 mm， 且 塑性 较 好 时 ， 可 将 凸 模 设 计 成 图 4-20 所 示 的 局 部 突 
起 形状 ,使 凸 模 作 用 力 集中 在 弯曲 变形 区 ， 以 加 大 变形 区 的 变形 程度 ， 从 而 减 小 回 弹 。 
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R=(15~20)t 
a) b) c) 


图 4-19 补偿 回 弹 


3) 对 于 一 般 较 软 的 材料 ， 如 Q215、Q235 、10 、20、H62(M) 等 ， 可 增加 压 料 力 (图 4-21a) 
或 减 小 凸 、 四 模 之 间 的 间 际 (图 4-21b)， 以 增加 拉 应 变 , 减 小 回 弹 。 


(0.08 一 0.1) 
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图 4-20” 凸 模 作用 力 集中 减 小 回 弹 图 4-21 增 大 拉 应 变 减 小 回 弹 
































4) 在 弯曲 件 直 边 的 端 部 加 压 ， 使 弯曲 变形 区 的 内 、 外 区 都 处 于 压 应 力 状态 而 减 小 回 弹 ， 并 

得 到 较 精 确 的 弯 边 高 度 ， 如 图 4-22 所 示 。 

5) 采用 橡胶 或 聚氨酯 代替 刚性 凹 模 进行 软 止 模 弯 曲 ， 可 使 坏 料 紧 贴 凸 模 ， 同 时 使 坏 料 产生 
拉 伸 变形 ， 获 得 类 似 拉 弯 的 效果 ， 能 显著 减 小 回 弹 ， 如 图 4-23 所 示 。 
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图 4-22 在 弯曲 件 端 部 加 压 减 小 回 弹 图 4-23 采用 软 止 模 弯曲 减 小 回 弹 


5. 防止 弯曲 件 开裂 
弯曲 过 程 中 ， 板 料 外 层 受 拉 应 力作 用 ， 当 超过 许 用 极限 时 ， 就 会 出 现 裂 纹 。 可 采用 如 下 方法 
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防止 开裂 。 
1) 选择 塑性 好 的 材料 ， 采 用 经 过 退火 或 正 火 处 理 的 软 材料 。 
2) 选择 表面 质量 好 的 毛坯 材料 。 毛 坯 表面 要 无 划 伤 、 潜 伏 裂纹 、 毛 刺 及 冷 作 硬 化 等 缺陷 。 
3) 弯曲 排 样 时 要 注意 板 料 或 卷 料 的 轧 制 方向 。 
除 以 上 方法 外 ， 还 有 : 
模具 结构 不 应 妨碍 坯料 在 弯曲 过 程 中 应 有 的 转动 和 移动 ， 避 免 弯 曲 过 程 中 坯料 产生 过 度 变 薄 
和 断面 发 生 畸 变 。 
模具 结构 应 能 保证 弯曲 时 上 、 下 模 之 间 水 平方 向 的 错 移 力 得 到 平衡 。 


4.4 弯曲 模 设 计 实 例 






































1. 设计 题目 

保持 架 多 部 位 弯曲 模 设计 。 

2. 原始 数据 

零件 名 称 : 保持 架 ; 

生产 批量 : 中 批量 ; 

材料 : 20 钢 ， 厚 度 为 0.5mm; 

零件 图 : 如 图 4-24 所 示 。 

3. 零件 的 工艺 分 析 

保持 架 采 用 单 工 序 模 弯曲 ， 需 要 三 道 工 序 ， 
如 图 4-25 所 示 。 三 道 工 序 依次 为 落 料 、 异 向 弯曲 
和 最 终 诸 曲 。 每 道 工序 各 用 一 套 模具 。 现 介绍 第 
二 道 工序 的 异 向 弯曲 模 设 计 内 容 。 图 4-24 保持 架 零 件 图 


2 


图 4-25 单 工序 模 弯曲 工序 
a) 落 料 b) 异 向 弯曲 c) 最 终 弯 曲 


异 向 弯曲 工序 的 工件 如 图 4-26 所 示 。 工 件 左右 对 称 ， 在 b»、c、d 位 置 各 有 两 处 弯曲 。be 弧 
段 的 半径 为 RBmm， 其 余 各 有 段 是 直线 。 中 间 。 部 位 为 对 称 的 向 下 弯曲 部 位 。 通 过 上 述 分 析 可 知 ， 
共有 8 条 弯曲 线 。 

4. 毛坯 展开 长 度 计 算 

保持 架 由 于 其 零件 尺寸 不 大 ， 圆 角 半 径 又 很 小 ， 板 料 厚度 也 薄 ， 故 忽略 圆 角 处 的 弧 长 。 根 据 
零件 图 及 图 4-26 可 知 ， 此 件 是 由 两 段 圆 绝 和 七 段 直 线 组 成 ， 且 左右 对 称 ， 因 此 只 要 计算 一 半 尺 
才 再 乘 以 2 即 可 确定 毛坯 展开 长 度 ， 如 图 4-24 所 示 。 

第 一 段 是 上 部 斜 线 : ab = (23 -15 -3)mm/cos30° 二 5.77mm 














































































































第 二 段 是 R3 同 孤 线 . bc =275R/2 -1.6=27 x3/2mm -1.6mm~7.82mm 


第 4 音 弯曲 工艺 与 弯曲 模 的 设计 “ 111 ， 


























图 4-26 异 向 弯曲 工序 工件 图 








第 三 段 是 下 部 斜 线 : cd = (15 -3 -3)/cos30°mm 二 10.39mm 
第 四 段 是 靠近 下 部 斜 线 与 底部 垂直 的 直线 ， 其 单 边 数值 为 : 3mm 
第 五 段 是 底部 ， 其 数值 为 : 10mm 























故 毛 坏 展 开 长 度 为 : 
L=(ab be +cd+3) x2+10 
= (5.77 +7.82 +10.39+3) x2mm +10mm 
一 03. 90mm 
经 过 上 述 计算 ， 展开 长 度 初步 确定 为 64mm， 精 确 的 展开 长 度 值 可 以 在 试 模 以 后 再 进行 
修正 。 


5. 弯曲 力 的 计算 

工件 的 8 条 过 曲线 均 按 自由 弯曲 进行 计算 。 图 4-26 中 的 5、c、4 各 处 V 形 弯 有 曲 根据 弯曲 经 
验 公式 计算 ， 当 弯曲 内 半径 +=0. 11 时 ， 每 处 的 弯曲 力 为 

Bl on 8 x0. 5 x450 
1!“ 1000(7+7) ~ 1000 x (0. 1 x0.5 +0.5) 

工件 共有 6 处 弯曲 ，6 处 总 的 弯曲 力 为 =1.6364kN x6 =9. 8184kN 

图 4-26 中 的 e 处 弯曲 与 上 述 计 算 类 同 ， 只 是 弯曲 件 宽度 为 4mm， 则 计算 出 e 处 单 侧 弯 曲 力 
为 0.8182kN ， 而 两 侧 的 弯曲 力 应 再 乘 2， 即 1.6364kN。 总 计 弯 曲 力 为 

Fs =9. 8184kN +1.6364KN = 11. 4548kN 
6. 校正 弯曲 力 的 计算 

















F kN =1. 6364kN 























Ps = PA 
式 中 ,校正 弯 曲 时 单位 面积 校正 力 P 查 表 4-10 取 值 为 30MPa; 4 按 水 平面 的 投影 面积 计算 
(图 4-26 俯 视图 ) 。 
A=56mm x8mm +4mm x (14 -8)mm =472mm’ 

故 Ps =30MPa x472mm2 =14160N =14. 16kN 

自由 弯曲 力 和 校正 弯曲 力 的 和 为 

F =11.4548kN +14. 16kN =25. 6148kN 
7. 弹 顶 器 的 计算 
弹 顶 器 的 作用 是 将 弯曲 后 的 工件 项 出 四 模 ， 由 于 所 需 的 顶 出 力 很 小 ， 在 零件 突 耳 的 弯曲 过 程 
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中 ， 弹 顶 器 的 力 不 宜 太 大 ， 应 当 小 于 单 边 的 杰 曲 力 ， 否 则 弹 顶 器 将 压 弯 工件 ， 使 工件 在 直 边 部 位 
出 现 变 形 。 

查 表 9-39 选用 圆柱 螺旋 压缩 弹 稀 。 选 其 中 径 D =14mm， 钢丝 直径 d =1.2mm， 最 大 工作 负 
载 忆 =41.3N， 最 大 单 圈 变形 量 上 =5. 5753mm， 节 距 上 =7.44mm。 

如 图 4-26 主 视图 所 示 ， 顶 件 决 位 于 上 止 点 时 应 和 5、c 点 等 高 ， 上 模压 下 时 与 /点 等 高 ， 弹 
顶 需 的 工作 行程 =4. 2mm +6mm = 10. 2mm， 弹 段 有 效 圈 数 n=3 圈 ， 最 大 变形 量 了 =n xf,=3 x 
5.575mm = 16. 73mm。 弹 签 预 先 压缩 量 选 为 fj =8mm。 

弹簧 的 弹性 系数 kK 可 按 下 式 估 算 























- 包 -_413 N/mm=2.47N/mm 
.3 x5. 575 
弹 筑 预 紧 力 为 
F, = Kf, =2.47 x 8N =19. 76N 
下 止 点 时 弹 短 顶 力 为 


F, =Kf. =2.47 x10.2N=25. 19N 

此 值 远 小 于 e 处 的 弯曲 力 ， 故 符合 要 求 。 

8. 回 弹 量 的 计算 

零件 图 中 对 弯曲 半径 的 大 小 没有 要 求 ， 为 了 减少 回 弹 ， 弯 曲 半径 尽量 选择 小 一 些 。 关 于 弯曲 
线 与 纤维 线 的 方向 ， 在 六 c、d 点 属于 垂直 方向 ， 在 e 点 属于 平行 方向 (图 4-26)。 材 料 为 正 火 
状态 ,最 小 相对 弯曲 半径 的 值 从 表 4-1 中 选取 ， 分 别 为 0.1 和 0.5， 取 在 65、c、d 点 的 弯曲 半径 
为 0.05mm， 在 e 点 弯曲 半径 为 0.25mm。 

本 例 采 用 查 表 法 确定 各 弯曲 线 处 的 回 弹 量 。 先 求 4 点 处 回 弹 值 ， 用 作 图 法 求 得 4d 点 处 弯曲 角 
大 约 是 155°， 又 已 知 r/i=0.05/0.5 =0.1, 根据 表 4-3 经 验 公 式 ， 计算 出 回 弹 角 Ag 约 为 0°30'。 
再 求 点 处 回 弹 值 : c 点 位 置 的 弯曲 角 是 指 R3 圆 弧 在 e 点 处 的 切线 与 直线 cd 的 夹 角 ， 其 角度 用 
作 图 法 求 得 ， 大 约 为 81°， 根 据 表 4-3， 并 采用 插值 法 求 得 回 弹 角 Ae 约 为 1%40'。 与 c 点 处 求法 
类 似 ， 求 得 5 点 处 回 弹 角 约 为 1°%45'。 

R3mm 圆 弧 段 弯曲 后 产生 的 回 弹 有 两 个 影响 : 一 是 圆 弧 曲 率 半径 变 大 ， 二 是 影响 ab 段 的 角度 。 
对 于 前 者 ， 当 rx/t< (5 ~8) 时 ， 忽 略 不 计 ; 对 于 后 者 ， 通 过 查 表 佑 计 其 值 。r/i 的 值 =3/0.5 =6， 折 
弯 角 度 是 5、c 两 点 圆 弧 切线 的 夹 角 和 ， 用 作 图 法 求 出 弯曲 角 约 为 30°*。 查 表 4-2 可 得 回 弹 角 为 66。 即 
由 圆 弧 产生 的 回 弹 将 使 ab 与 cd 两 直线 的 夹 角 产生 6° 的 回 弹 。 

消除 回 弹 措 施 是 采用 补偿 法 消除 回 弹 ， 区 
同 模 与 四 模 各 部 位 补偿 的 角度 如 图 4-27 所 0 
示 。 图 中 粗 实 线 是 补偿 前 的 曲线 ， 细 点 画 线 Ne 
是 补偿 后 的 曲线 。R3 圆 弧 的 6° 回 弹 值 应 在 5、 2 ~ 
c 两 点 位 置 各 分 配 3"。4*40' 是 用 圆心 偏 移 的 4 
角度 实现 c 点 补偿 的 ， 其 中 3° 是 圆 弧 补偿 角 ， 图 4-27 补偿 角 示 意图 
1%40' 是 c 点 弯曲 的 补偿 角 。4°45' 是 5 点 补偿 
角 ， 其 中 3" 是 圆 弧 补偿 角 ，1?45' 是 2 点 弯曲 的 补偿 角 。0°30' 是 d 点 的 弯曲 补偿 角 。 

9. 弯曲 模 结 构 设 计 和 装配 总 图 

模具 总 体 结构 如 图 4-28 所 示 。 上 模 座 采用 带 柄 矩形 模 座 ， 凸 模 用 凸 模 固 定 板 固定 。 下 模 部 
分 由 四 模 、 思 模 固定 板 、 垫 板 和 下 模 座 组 成 。 模 座 下 面 装 有 弹 顶 器 ， 弹 顶 力 通过 两 根 推 杆 传递 到 
顶 件 块 上 。 环 料 在 弯曲 过 程 中 极 易 滑动 ， 要 采用 定位 措施 。 本 工件 中 部 有 两 个 突 耳 ， 在 止 模 的 对 
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应 部 位 设置 沟 柳 ， 冲 压 时 突 耳 始终 处 
于 沟 模 内， 用 这 个 方法 可 实现 材料 的 
定位 。 

模具 工作 过 程 是 将 落 料 后 的 坯料 
放 在 四 模 上 ， 并 使 中 部 的 两 个 突 耳 进 
入 四 模 固定 板 的 槽 中 。 当 模具 下 行 时 ， 
凸 模 中 部 和 项 件 块 压 住 坯 料 的 突 耳 ， -一 


使 坯料 准确 定位 在 槽 内 。 模 具 继 续 下 7 2 


RE 准确 定位 在 烛 和 大 | 加 和 
行 ， 各 部 的 弯曲 逐渐 成 形 。 上 模 回程 


时 ， 弹 项 器 通 过 项 件 块 将 工件 项 出 。 


10. 弯曲 模 凸 模 、 凹 模 设计 二 是 三 
凸 模 是 由 两 部 分 组 成 的 镶 拼 结构 ， 


2 
如 图 4-29 所 示 。 这 样 的 结构 便于 线 切 
割 机 床 加 工 。 图 4-29 中 凸 模 B 部 位 的 
尺寸 按 前 述 回 弹 补偿 角度 设计 。4 部 位 
在 弯曲 工件 的 两 突 耳 时 能 起 四 模 作用 。 
凸 模 用 凸 模 固定 板 和 螺钉 固定 。 根 据 表 
4-11 查 得 间 际 系数 c 值 为 0.05。 根 据 式 
(4-13) 则 单 边 间 际 Z = + cl = 
0. Smm +0.05 x0. Smm =0. 323mm。 
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叫 模 采用 馈 拼 结构 ， 与 吓 模 结构 图 4-28 保持 架 弯曲 模 装配 图 
类 同 ， 如 图 4-30 所 示 。 凹 模 下 部 设计 1 一 带 柄 矩形 上 模 座 2 一 热 板 ”3 一 凸 模 固 定 板 “4 一 凸 模 
有 凸 台 ， 用 于 四 模 的 固定 。 四 模 工作 5 一 下 模 座 ”6 一 热 板 7 一 四 模 固 定 板 ”8 一 弹 顶 器 





9 一 凹 模 ”10 一 螺钉 11 一 销 钉 ”12 一 顶 件 块 13 一 推 杆 





部 位 的 几何 形状 ， 可 对 照 凸 模 的 几何 
形状 并 考虑 工作 厚度 进行 设计 。 钙 模 和 止 模 均 采用 Crl2 制造 ， 热 处 理 硬度 为 62 ~64HRC。 





A 





图 4-29” 凸 模 图 4-30 ”四 模 
11. 模具 其 他 零件 可 自行 设计 (上 略 ) 
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拉 深 是 将 一 定形 状 的 平板 毛坯 通过 拉 深 模具 冲压 成 各 种 开口 空心 件 ， 或 以 开口 空心 件 为 毛 
坏 ， 减 小 直径 ， 增 大 高 度 的 一 种 冲压 加 工 方法 。 

按照 拉 深 件 的 形状 ， 拉 深 工艺 可 分 为 旋转 体 零 件 拉 深 、 盒 形 零件 拉 深 和 复杂 形状 零件 拉 深 三 
类 。 其 中 ， 旋 转 体 零 件 又 可 分 为 无 凸 缘 圆 简 形 件 、 带 凸 缘 圆 简 形 件 、 半 球形 件 、 锥 形 件 、 抛 物 线 
形 件 、 阶 梯形 件 和 复杂 旋转 体 拉 深 件 等 。 

按照 变形 方法 ， 拉 深 工 艺 可 分 为 不 变 注 拉 深 和 变 注 拉 深 两 种 。 不 变 注 拉 深 是 通过 减 小 毛坯 或 
半成品 的 直径 来 增加 拉 深 件 高 度 ， 拉 深 过 程 中 材料 厚度 的 变化 很 小 ， 可 以 近似 认为 拉 深 件 壁 厚 等 
于 毛坯 厚度 。 变 薄 拉 深 一 般 是 以 开口 空心 件 为 毛 坏 ,通过 减 小 壁 厚 的 方式 来 增加 拉 深 件 的 高 度 ， 































































































拉 深 过 程 中 简 壁 厚度 显著 变 注 。 

拉 深 冲压 加 工 的 生产 率 高 ， 材 料 利 用 率 高 ， 能 够 制造 小 到 几 毫 米 ， 大 到 几米 的 拉 深 件 和 其 他 
加 工 方 法 不 易 成 形 的 薄 壁 且 复 杂 的 冲 制 件 。 

简 形 件 是 拉 深 中 最 简单 、 最 典型 的 零件 。 本 章 首 先 讨 论 圆 简 形 拉 深 件 的 不 变 薄 拉 深 ,在 此 基 








础 上 ， 再 分 析 其 他 形状 零件 的 拉 深 特点 。 


5.1 拉 深 工艺 计算 
5.1.1 圆 简 形 件 的 不 变 薄 拉 深 


拉 深 件 坯料 形状 和 尺寸 的 确定 应 遵循 以 下 原则 。 

(1) 形状 相似 性 原则 拉 深 件 的 坯料 形状 一 般 与 拉 深 件 的 截面 轮廓 形状 近似 相同 ， 即 当 拉 
深 件 的 截面 轮廓 是 圆 形 、 方 形 或 矩形 时 ， 相 应 坯料 的 形状 应 分 别 为 圆 形 、 近 似 方形 或 近似 矩形 。 
另外 ， 环 料 周 边 应 光滑 过 渡 ， 以 使 拉 深 后 得 到 等 高 侧 壁 (如 果 零 件 要 求 等 高 时 ) 或 等 宽 凸 缘 。 

(2) 表面 积 相等 原则 ”对 于 不 变 薄 拉 深 ,虽然 在 拉 深 过 程 中 板 料 的 厚度 有 增 厚 也 有 变 薄 ， 
但 实践 证 明 ， 拉 深 件 的 平均 厚度 与 坯料 厚度 相差 不 大 。 由 于 塑性 变形 前 后 板 料 体积 不 变 ， 因 此 ， 
可 以 按 坯料 面积 等 于 拉 深 件 表面 积 的 原则 确定 坯料 尺寸 。 

应 该 指出 ， 用 理论 计算 方法 确定 坯料 尺寸 不 是 绝对 准确 的 ， 而 是 近似 的 ， 尤 其 是 变形 复杂 的 
杂 拉 深 件 。 对 于 形状 复杂 的 拉 深 件 ， 通 常 是 先 做 好 拉 深 模 ， 并 以 理论 计算 方法 初步 确定 的 坯料 
行 反 复试 模 修 正 ， 最 后 得 到 符合 实际 的 坯料 形状 与 尺寸 作为 制造 落 料 模 的 依据 。 

1. 修 边 余 量 的 确定 

一 般 拉 深 件 在 拉 深 成 形 后 ， 工 件 口 部 或 凸 缘 周边 不 齐整 ， 必 须 进 行 修 边 ， 以 达到 工件 形状 和 
尺寸 的 要 求 。 因 此 ， 在 按照 工件 图 样 计算 毛 坏 尺寸 时 ， 必 须 加 上 修 边 余 量 后 再 进行 计算 。 修 边 余 
量 可 参考 表 5-1 和 表 5-2 内 容 查 得 。 

2. 毛坯 尺寸 的 计算 
(1) 形状 简单 的 旋转 体 拉 深 件 的 毛坯 直径 ”这 种 情况 首先 将 拉 深 件 划 分 成 若干 个 简单 的 几 
何 形 状 ， 如 图 5-1 所 示 ， 分 别 求 出 各 部 分 的 面积 ， 最 后 相 加 ， 即 得 到 工件 面积 ; 
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A=al+t+a, t+aytastas= Ya (5-1) 
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表 5-1 无 凸 缘 圆 简 形 拉 深 件 的 修 边 余 量 Ah (单位 : mm) 
制 件 高 度 制 件 的 相对 高 度 Pd 时 图 
h >0.5~0.8 >0.8~1.6 >1.6~2.5 >2.5~4 - 
<10 1.0 1.2 1.5 py 
>10 ~20 1.2 1.6 2 2.5 3 
>20 ~50 2 2.5 号 ,和 4 ] 
>50 ~100 3 3.8 5 6 
>100 ~150 4 5 6.5 8 i 用 
>150 ~200 5 6.2 8 10 YH 
>200 ~250 6 7.5 9 11 
>250 9 8.5 10 位 
表 5-2 有 凸 缘 圆 简 形 拉 深 件 的 修 边 余 量 AR (单位 : mm) 
凸 缘 的 相对 直径 dj /a 
凸 缘 直 径 4 
1.5 以 下 >1.5~2 S22 >2.5~3 只 图 
去 25 1.6 1.4 1.2 1.0 
>25 ~50 2.5 2.0 1.8 1.6 
>50 ~100 3.5 3.0 2.5 写 , 流 
>100 ~150 4.3 3.6 3.0 2.5 
>150 ~200 5.0 4.2 3.5 2.7 
>200 ~250 5.5 4.6 3.8 2.8 
>250 6 5 4 3 
毛坯 面积 》 
Tn2 
= 
按照 拉 深 前 后 毛坯 与 工件 表面 积 相 等 的 原则 ， 故 
4=4。 
毛坯 直径 为 


ed 


式 中 ,4 为 拉 深 件 的 表面 
形状 的 表面 积 ， 其 计算 公式 见 表 5-3。 

















对 于 常用 旋转 体 的 拉 深 件 ， 其 毛坯 直径 计算 公 


接 查 表 5-4 求 得 。 


(2) 形状 复杂 的 旋转 体 拉 深 件 的 毛坯 直径 





的 旋转 体 拉 深 件 ， 在 求 毛坯 直径 时 ， 可 利用 久 
任何 形状 的 素 线 4B 绕 轴线 yy 旋转 ， 所 得 到 的 





办; a 为 拉 深 件 分 解 成 简单 几何 


(5-2) 








\ 式 可 直 





和 - 下 


a : 开 长 度 工 与 其 重心 绕 轴 线 旋 


图 5-1 























转 所 得 周 长 2mx 的 乘积 (x% 是 该 段 素 线 重 心 至 轴线 的 距离 )， 如 图 5-2 所 示 。 即 旋转 体 的 表面 积 ; 
A =27Lx (5-3) 
A y 
| 重心 位 置 





图 5-2 


B 





» 


旋转 体 素 线 
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表 5-3 简单 几何 形状 的 表面 积 计算 公式 
号 | 名 称 | 几何 形状 面积 4 号 | 名称 几何 形状 面积 4 
d 
届 md 1/4 的 而 
1 | 区 ee A4=™ =0.78d 9 jn 球 带 A= Fr(md+47) 
d 
. | ， 4 
2 | 环 PE 一 -一 区 之 A= 二 (四 -ad) 10 A= Dr Td 一 47) 
4=T(dl+2r) 
3 | 简 形 h=rsinag 
A 
180° 
A=7(dl -2rh) 
4 | 锥 形 h =rsina 
1= Ta 
180° 
A=7(dl+2rh) 
5 蕉 头 h=r(l1 -cosa) 
锥 形 让 天 
180。 
A=7(dl-2rh) 
6 | 半球 面 i a., 14 h=r(1 -cosa) 
1= Ta 
180° 
A="™(dl+2rh) 
> =m(dl+2rh 
7 小 半 人 A427n 丰 上 15 h=r[cosB -cos(a+B)] 
球面 | < 4 = +412 ) mre 
180° 
A=7(dl -2rh) 
pt 四 形 h=r[cosB -cos(a+B)] 
8 | 球 带 A=27rh 16 球 环 mre 
180° 
表 5-4 常用 旋转 体 拉 深 件 毛坯 直径 的 计算 公式 
序号 工件 形状 毛坯 直径 D 
d 
1 D= Vd +4dh 











| 








第 5 音 拉 深 工艺 与 拉 深 模 的 设计 “ 117 ， 
















































































( 续 ) 
2 D= Vd; +4dh 
3 D= VE+4(dih +t dl) 
4 D= Vdi +4dih+2l(di, +d,) 
5 D= Vdi +2l(di +d;) +4dsh 
6 D= Vd +2l( di td) 
7 D= Vdi +2l(d) +d;) +d3 一 地 
8 D= Vd +2r( mdy +4r) 
9 D= Vdi+6.28rdi +8r +d3 —d3 
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( 续 ) 
序号 工件 形状 毛坯 直径 也 
i D= Vdi+4dyh+6.28rdi +8r 或 
D= Vd? +4d,H-1.72rd, -0.56r 
D= Vdi +2nrdi +87 +4dyh +2nrid, +4.56r? +di —d3 
若 六 三 她 =r 时 , 则 
11 
D= Vdi+4dyh+2nr(di + 由) +4nr +di —d3 
或 D= Vd? +4d,H -3.44rd; 
D= Vdi +2nrdi +87 +4dyh +2nrid, +4.56r? 
12 车 7 =7, =7 时 , 则 
D= Vdi +4dh+2nr( di +d,) +4nr 
13 D= Vdi +2nrd) +8r +4dyh +21(d, +d;) 
14 D= Vdi +2mr(di +d,) +4mr 
15 D= V8Rh 或 D= Vs +4 
16 D= Vdi +4h? 
17 D= V2d =1.414d 
18 , D= Vdi+d 
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( 续 ) 
序号 工件 形状 毛坯 直径 D 





D= Vd +4(hi +dh,) 














D=1.414 Vd +2dh 
20 \ ) 立 或 
-Ia 


D=2 vdH 




















但 是 一 般 对 整个 曲线 长 及 其 确定 
单 形状 曲线 ， 各 段 曲 线 成 为 1 ，71,，… 








HI 





EE 心 位 置 的 x 不 易 计算 ， 故 可 把 素 线 分 成 若干 容易 计算 的 简 





“，1, ， 各 上段 的 重心 与 轴 的 距离 为 x, ，x,，…，x,， 此 时 旋转 
体 的 表面 积 》 
4=2Tx +2T1x + + TL, NX + TL x, 

= 27 > lx, 
Fe 

= 27Lx 

S 7D’ 
毛坯 面积 4, = 








根据 拉 深 前 、 后 表面 积 相等 的 原则 ， 故 毛坯 直径 为 


D = DA (3-4) 


求 毛 还 直 径 通常 用 解析 法 ， 该 法 适用 于 直线 和 圆 弧 相连 接 的 形状 ， 例 如 ， 图 5-3 就 可 以 采用 
上 述 公 式 求 毛坯 直径 。 


3. 拉 深 系数 

拉 深 的 变形 程度 大 小 可 以 用 拉 深 件 的 高 度 和 直径 的 比值 来 表示 。 比 值 小 的 变形 程度 小 ， 可 以 
一 次 拉 深 成 形 。 比 值 大 的 就 需要 两 次 或 两 次 以 上 拉 深 才能 成 形 。 在 设计 拉 深 工艺 过 程 与 确定 必要 
的 拉 深 工序 数 日 时 ， 通 常用 拉 深 系数 作为 设计 的 依据 。 


拉 深 系数 m 是 指 每 次 拉 深 后 简 形 件 直 径 与 拉 深 前 毛坯 (或 半成品 ) 直径 的 比值 ， 如 
所 示 。 


























图 5-4 









































图 5-3 ”由 直线 和 圆 弧 连接 的 拉 深 件 





图 5-4 多 次 拉 深 时 简 形 件 直径 的 变化 
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第 一 次 拉 深 系数 





d 
m= 万 
第 二 次 拉 深 系数 
d, 
m, = a 
下 
第 n 次 拉 深 系数 
ee d, 
mm, 二 


拉 深 件 的 中 径 d, 与 毛坯 直径 DD 之 比 称 为 总 拉 深 系数 ， 即 拉 深 件 所 需要 的 拉 深 系数 ， 用 m 表示 。 
d, did,d, dd 


n n-l n 


DD Ddd d 


n- 


从 以 上 各 式 可 以 看 出 ， 总 拉 深 系数 m 表示 了 拉 深 前 后 坯料 直径 的 变化 率 ， 其 数值 永远 小 于 











m =m m, mem, m, (5-5) 














1。 它 反映 了 坯料 外 缘 在 拉 深 时 切 向 压缩 变形 的 大 小 。 拉 深 系 数 越 小 ,说 明 拉 深 前 后 直径 差别 越 
大 ， 需 要 转移 的 “多 余 三 角形 ”面积 越 大 ， 拉 深 变 形 程度 越 大 。 反 之 ， 拉 深 变形 程度 越 小 。 因 




















此 可 用 它 作为 衡量 拉 深 变形 程度 的 指标 。 























如 果 在 制订 拉 深 工艺 时 ，m 取 值 过 小 ， 就 会 使 拉 深 件 起 锐 、 开 裂 或 严重 变 次 





# 超 差 ， 因 此 m 


的 减 小 有 一 个 客观 的 界限 ， 这 个 界限 就 是 简 壁 传 力 区 所 承受 的 最 大 拉 应 力 和 人 危险 断面 的 有 效 抗 拉 


强度 相等 时 的 拉 深 系数 ， 称 为 极限 拉 深 系数 ， 用 


i oe 


符号 


一 定 的 拉 深 条 件 下 用 试验 方法 得 出 的 。 极 限 拉 深 系数 见 表 5-5、 表 5-6。 





[m]” 表 示 。 极 限 拉 深 系 数值 一 般 是 在 





需要 指出 的 是 ， 在 实际 生产 中 ， 并 不 是 所 有 情况 下 都 采用 极限 拉 深 系数 。 为 了 提高 工艺 稳定 








性 ， 提 高 冲压 零件 质量 ,必须 采 用 稍 大 于 极限 值 的 拉 深 系数 。 





此 外 ， 在 多 次 拉 深 过 程 中 ， 由 于 材料 的 加 工人 硬化， 使 得 变形 抗力 不 断 增 大 ， 所 以 以 后 各 次 极 


限 拉 深 系数 必须 逐次 递增 ， 即 


[mj<im]<tm] < <[m,,]<[Lm,] 
表 5-5 无 凸 缘 简 形 件 用 压 边 圈 拉 深 时 的 极限 拉 深 系数 


毛坯 的 相对 厚度 1/D( % ) 






























































拉 深 系数 2 ~1.5 1.5~1.0 1.0 ~0.6 0.6 ~0.3 0.3 ~0.15 0.15 ~0.08 
[mi] 0.48 ~0.50 0.50 ~0.53 0.53 ~0.55 0.55 ~0.58 0.58 ~0.60 0.60 ~0.63 
[m,] 0.73 ~0.75 0.75 ~0.76 0.76 ~0.78 0.78 ~0.79 0.79 ~0.80 0. 80 ~0. 82 
[ms] 0.76 ~0.78 0.78 ~0.79 0.79 ~0.80 0.80 ~0.81 0.81 ~0.82 0.82 ~0. 84 
[ma] 0.78 ~0.80 0.80 ~0. 81 0.81 ~0.82 0.82 ~0.83 0.83 ~0.85 0.85 ~0.86 
[ms] 0.80 ~0. 82 0.82 ~0. 84 0.84 ~0.85 0.85 ~0.86 0.86 ~0.87 0.87 ~0.88 
注 : 1. 凹 模 圆 角 半 径 大 时 =(8 ~15)+， 拉 深 系 数 取 小 值 ; 凹 模 圆 角 半径 小 时 m = (4 ~8):， 拉 深 系 数 取 大 值 。 

2. 表 中 拉 深 系数 适用 于 08 、10S、15S 钢 与 软 黄 铜 H62、H68。 当 拉 深 塑性 更 大 的 金属 时 (05、08Z 及 10Z 钢 、 














铝 等 ) ， 应 比 表 中 数值 减 小 1.5% ~2% 。 而 当 拉 深 塑性 较 小 的 金属 时 (20、25 、Q235 、 酸 洗 钢 、 硬 铝 、 硬 黄 





铜 等 )， 应 比 表 


数值 增 大 1.5% ~2% (符号 为 深 拉 深 钢 ;2 为 最 深 拉 深 钢 ) 。 


表 5-6 无 凸 缘 简 形 件 不 用 压 边 圈 拉 深 时 的 极限 拉 深 系数 








毛坯 的 相对 厚度 各 次 拉 深 系数 
i/D( % ) Lm] Lm,] [Lm] [Lma] [Lms] [mse] 
0.4 0.90 0.92 一 一 一 二 
0.6 0.85 0.90 一 一 一 一 
0.8 0.80 0.88 一 一 一 三 
1.0 0.75 0.85 0.90 二 二 3 
1 0.65 0.80 0.84 0.87 0.90 一 
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( 续 ) 

毛坯 的 相对 厚度 各 次 拉 深 系数 
ti/D( % ) [mi ] Lm, ] [ms ] [Lma] [Lms] [mse] 
2.0 0.60 0.75 0.80 0.84 0.87 0.90 
2.3 0.55 0.75 0.80 0.84 0.87 0.90 
3.0 0.53 0.75 0.80 0.84 0.87 0.90 
三 3 0.50 0.70 0.75 0.78 0.82 0.85 























注 : 此 表 适 用 于 08、10 及 15Mn 等 材料 。 其 余 各 项 同 表 5-5 的 注 。 
影响 极限 拉 深 系数 的 主要 有 如 下 因素 。 材 料 的 组 织 与 力学 性 能 : 一 般 材料 组 织 均 匀 、 唱 粒 大 小 
适当 、 届 强 比 r /e, 小 、 伸 长 率 5 越 大 ， 对 拉 深 越 有 利 。 板 料 的 相对 厚度 1/D， 相对 厚度 wD 越 大 ， 
拉 深 时 抵抗 失 稳 起 皱 的 能 力 越 大 ， 因 而 可 以 减 小 压 边 力 ,减少 摩擦 阻力 ， 有 利于 减 小 拉 深 系数 。 麻 
擦 与 润滑 条 件 ， 止 模 与 压力 圈 的 工作 表面 光滑 、 涧 滑 条 件 好 ， 可 以 减 小 拉 深 系数 。 模 具 的 几何 参 
数 : ee 影响 极限 拉 深 系数 的 主要 是 凸 、 凹 模 的 圆 角 半径 及 凸 、 止 模 之 间 的 间 阶 。 
. 圆 简 形 拉 深 件 的 拉 深 系数 和 拉 深 次 数 
Wi 为 保证 简 形 件 质量 ， 因 此 选用 的 拉 深 系数 不 能 小 于 极限 
拉 深 系数 。 目 前 生产 中 采用 的 各 种 材料 的 拉 深 系数 见 表 5-5 ~ 表 5-7。 
表 5-7 其 他 金属 材料 的 拉 深 系数 


















































材料 名 称 牌 号 第 一 次 拉 深 mi 以 后 各 次 拉 深 m, 

铝 和 铝 合金 8A06(M) .1035( M) 5A21( M) 0.52 ~0.55 0.70 ~0.75 
便 铝 2A12( M) 2A11(M) 0.56 ~0.58 0.75 ~0.80 
黄 负 H62 0.52 ~0.54 0.70 ~0.72 
H68 0.50 ~0.52 0.68 ~0.72 
纯 铜 T2 .T3 .T4 0.50 ~0.52 0.72 ~0.80 
无 氧 铜 0.50 ~0.58 0.75 ~0. 82 
锦 、 镁 锦 . 硅 镍 0.48 ~0.53 0.70 ~0.75 
铜 镍 合金 0.50 ~0.56 0.74 ~0.84 
白 铁皮 0.58 ~0.65 0.80 ~0.85 
酸 洗 钢板 0.54 ~0.58 0.75 ~0.78 
12Crl3 0.52 ~0.56 0.75 ~0.78 

不 锈 钢 10Crl8Nil2 0.50 ~0.55 0.70 ~0.75 
06Crl8Nil1Nb ,14Cr23Nil8 0.52 ~0.55 0.78 ~0.80 

锦 铬 合金 Cr20Ni80Ti 0.54 ~0.59 0.78 ~0.84 
合金 结构 钢 30CrMnSiA 0.62 ~0.70 0.80 ~0.84 
可 伐 合金 0.65 ~0.67 0.85 ~0.90 
钥 镀 合 金 0.72 ~0.82 0.91 ~0.97 
钥 0.65 ~0.67 0.84 ~0.87 
邹 0.65 ~0.67 0.84 ~0.87 
TA2 .TA3 0.58 ~0.60 0.80 ~0. 85 

合金 % 

钛 及 钛 合金 TA5 0.60 ~0.65 0.80 ~0. 85 
锌 0.65 ~0.70 0.85 ~0.90 











主 : 1. 表 中 M 表示 退火 状态 。 
2. 四 模 圆 角 半 径 > < 6t 时 ， 拉 深 系 数 取 大 值 ， 凹 模 圆 角 半 径 7 三 (7 ~8)t 时 ， 拉 深 系 数 取 小 值 。 
3. 材料 相对 厚度 VD=0. 62% 时 ， 拉 深 系 数 取 小 值 ， 材 料 相 对 厚度 VD <0. 62% 时 ， 拉 深 系数 取 大 值 。 


(2) 无 凸 缘 圆 简 形 件 拉 深 次 数 的 确定 ” 拉 深 次 数 通 常 只 能 概略 估计 ， 最 后 通过 工艺 计算 来 
前 定 。 初 步 确定 无 凸 缘 圆 简 4 形 件 拉 深 次 数 的 方法 有 以 下 几 种 。 
1) 计算 法 。 如 果 要 将 一 个 直径 为 D 的 平板 毛坯 最 后 拉 深 成 直径 为 d, 的 拉 深 件 ， 也 可 通过 以 
下 经 验 公式 近似 求 出 拉 深 次 数 mn。 
lgd, =(n-1)lem, + lg(mD) 
lgd, -lg(mD) 
lem 


ec 
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(5-6) 
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式 中 , 7 为 拉 深 次 数 ; ud, 为 工件 直径 (mm); 也 为 毛坯 直径 (mm); mi 为 第 一 次 拉 深 系数 ;，m， 
为 以 后 各 次 的 平均 拉 深 系数 。 

式 (5-6) 计算 出 的 拉 深 次 数 n， 一 般 不 是 整数 ， 不 能 用 四 舍 五 人 法 取 整 ， 而 应 采用 较 大 整 
数值 ， 因 表 中 的 拉 深 系数 已 经 是 极限 值 。 

2) 查 表 法 。 根 据 拉 深 件 的 相对 高 度 h/q 和 毛坯 相对 厚度 ;WD， 由 表 5-8 直接 查 出 拉 深 次 数 。 


表 5-8 无 凸 缘 圆 简 形 拉 深 件 的 最 大 相对 高 度 vd 

















拉 深 次 数 毛坯 相对 厚度 1/D(% ) 
n 1.5~2 1~1.5 0.6~1 0.3 ~0.6 0.15 ~0.3 0.08 ~0.15 
1 0.77 ~0.94 0.65 ~0.84 0.57 ~0.70 0.5 ~0.62 0.45 ~0.52 0.38 ~0.46 
2 1.54 ~1.88 1.32 ~1.60 1.1~1.36 0.94 ~1.13 0.83 ~0.96 0.7~0.9 
3 2.7 ~3.5 pA 1.8 ~2.3 1.5~1.9 1.3~1.6 1.1~1.3 
4 4.3~5.6 3.5~4.3 2.9 ~3.6 2.4~2.9 2.0~2.4 1.5~2.0 
5 6.6~8.9 5.1~6.6 4.1~5.2 3.3 ~4.1 pA A Me D0 227 




















a 
dm 
mt 














注 : 1. 大 的 hvd 比值 适用 于 在 二 序 内 大 的 凹 模 圆 角 半 径 (由 xD=2% ~1.5% 时 的 rs =8: 到 xD=0.15% ~ 
0.08% 时 的 r=157) ; 小 的 比值 适用 于 小 的 四 模 圆 角 半 径 [rh = (4 ~8)4]。 
2. 表 中 拉 深 次 数 适用 于 08 及 10 钢 的 拉 深 件 。 


3) 推算 法 。 根 据 xD 值 查 出 m,、m, 等 ,然后 从 第 一 道 工序 开始 依次 求 半成品 直径 ， 即 















































di =miD 
d, = m,d, 
d, =m,d, 1 (5-7) 


en en 
以 求 出 拉 深 次 数 ， 还 可 知道 中 间 工 序 的 尺寸 。 

0 垂 线 。 再 
从 纵 坐 标 上 找到 相当 于 工件 直径 4 的 点 ， 并 由 此 点 作 水 平 线 ， 与 垂 线 相 交 ， 根 据 交 点 ， 便 可 决定 






















































































































































































拉 深 次 数 。 如 交点 位 于 两 斜 线 之 间 ， 应 取 较 。 380 
大 的 次 数 。 图 5-5 适用 于 酸 洗 软 钢板 的 圆 简 ”3 3573 
形 拉 深 件 。 图 中 的 粗 斜 线 用 于 材料 厚度 为 。 2 Ep 
0.5 ~2. 0mm 的 情况 ， 细 斜 线 用 于 材料 厚度 。 306 Ry 
为 2 ~3mm 的 情况 。 280 二 
(3) 各 次 拉 深 工件 圆 角 半 径 > 及 高 度 的 。 260 
240 4 t 
定 8 220 人 
1) 圆 角 半径 >。 确定 各 次 拉 深 半成品 工 站 200 201 
件 的 内 底 角 半径 ( 即 凸 模 圆 角 半径 7) 时 ， 沪 1g0 A 人 
一 般 取 r = (3 ~5)t ， 若 拉 深 较 薄 的 材料 ， 其 。” 肖 160 fis 
数值 应 适当 加 大 。 140 2 ST i 
各 次 拉 深 成 形 的 半成品 ， 除 最 后 一 道 工 。 记 滑 反 区 
序 外 ， 中 间 各 次 拉 深 时 2 ps 
ry =0.8 VD -dt (5-8) 60 EF 6 68 
取 ry = (0.6~1)r, (5-9) Mm 二 ze 
中 间 各 过 渡 工 序 的 圆 角 半径 逐渐 减 小 ， 
模 东 让 二 2 0 $50 100 150 200 at S00 550600 650 
式 中 , D 为 毛坯 直径 (mm) ; d, 为 第 一 次 拉 图 5-5 ”确定 拉 深 次 数 及 半成品 尺寸 的 线 图 
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深 工 件 直径 〈mm) ; 1 为 材料 厚度 (mm) ; 7 为 第 一 次 拉 深 四 模 圆 角 半径 (mm) ; rm 为 第 一 次 拉 
深 凸 模 圆 角 半 径 (mm) 。 








2) 各 次 拉 深 高 度 的 计算 。 各 次 拉 深 高 度 用 公式 表示 为 
Dp nn 
和 =0.25 [年 -a +0.433 (4 +0.32n 
d, d, 
DD 7 
h, =0. 25 一 a Ch (5-10) 


4 


h, =0.25 (9-—d, ]+0.43(d, +0. 32,) 


式 中 ,hh 、h,、…、 包 , 分别 为 各 次 拉 深 半成品 的 高 度 (mm); di 、d,、…、d, 分 别 为 各 次 拉 深 半 
成 品 的 直径 (mm) ; ri 、7，、…、7 分 别 为 各 次 拉 深 后 半成品 的 底 角 直径 (mm); D 分 别 为 毛坯 


直径 (mm) 。 




















> 、 t 
当 1=1mm 时 , 7 =rm; 当 t>1mm 时 ， ni =rn + 


(4) 有 凸 缘 圆 简 形 件 的 拉 深 系数 ” 表 5-9 中 零件 图 为 带 凸 缘 圆 简 形 件 及 其 坯料 。 通 常 ， 当 
d/d=1.1~1.4 时 ， 称 为 窄 凸 缘 圆 简 形 件 ; 4./d >1.4 时 ， 称 为 宽 凸 缘 圆 简 形 件 。 

1) 窗 凸 缘 圆 简 形 件 的 拉 深 。 罕 凸 缘 圆 简 形 件 是 凸 缘 宽 度 很 小 的 拉 深 件 。 这 类 零件 需 多 次 拉 
深 时 ， 由 于 凸 缘 很 窗 ， 可 先 按 无 凸 缘 圆 简 形 件 进行 拉 深 ， 再 在 最 后 一 次 工序 用 整形 的 方法 压 成 所 
要 求 的 窗 凸 缘 形 状 。 为 了 使 凸 缘 容 易 成 形 ， 在 拉 深 的 最 后 两 道 工序 可 采用 锥 形 凹 模 和 锥 形 压 料 轿 
进行 拉 深 ， 留 出 锥 形 凸 缘 ， 这 样 最 后 整形 时 可 减 小 凸 缘 区 切 向 的 拉 深 变形 ， 利 于 防止 外 缘 开 裂 。 

2) 宽 凸 缘 圆 简 形 件 的 拉 深 。 宽 凸 缘 圆 简 形 件 需 多 次 拉 深 时 ， 采 取 的 拉 深 原则 是 : 第 一 次 拉 
深 就 必须 使 凸 缘 尺 寸 拉 深 到 拉 深 件 的 凸 缘 尺寸 (加 切 边 余 量 )， 以 后 各 次 拉 深 时 凸 缘 尺寸 保持 不 
变 ， 仅 依靠 简 形 部 分 的 材料 转移 来 达到 拉 深 件 尺寸 。 实 际 生产 中 ， 宽 凸 缘 圆 简 形 件 需要 多 次 拉 深 
时 的 拉 深 方法 有 两 种 。 一 种 是 通过 多 次 拉 深 ， 逐 渐 缩 小 简 形 部 分 直径 和 增加 其 高 度 。 这 种 方法 就 
是 直接 采用 圆 简 形 件 的 多 次 拉 深 方法 ， 通 过 各 次 拉 深 逐次 缩小 直径 ， 增 加 高 度 ， 各 次 拉 深 的 凸 缘 
凤 角 半径 和 底部 圆 角 半径 不 变 或 逐次 减 小 。 男 一 种 是 采用 高 度 不 变法 。 即 首次 拉 深 尽 可 能 取 较 大 
的 凸 缘 圆 角 半 径 和 底部 圆 角 半径 ， 高 度 基 本 拉 到 零件 要 求 的 尺寸 ， 以 后 各 次 拉 深 时 仅 减 小 圆 角 半 
径 和 简 形 部 分 直径 ， 而 高 度 基 本 不 变 。 
拉 深 有 凸 缘 圆 简 形 件 时 ， 不 能 用 无 凸 缘 简 形 件 的 首次 拉 深 系数 mm ， 因 为 无 凸 缘 简 形 件 拉 深 
时 是 将 凸 缘 部 分 全 部 变 成 工件 的 侧 表面 ， 而 有 凸 缘 拉 深 时 ， 相 当 无 凸 缘 拉 深 过 程 的 中 间 阶 段 。 因 
此 , 用 m, = dAD 不 能 表达 各 种 不 同情 况 下 的 实际 变形 程度 。 

有 凸 缘 简 形 件 首次 拉 深 的 许可 变形 程度 可 用 相应 于 d,/d, 不 同比 值 的 最 大 相对 拉 深 高 度 h/ 
di 来 表示 ， 见 表 5-9。 

有 凸 缘 简 形 件 首次 拉 深 时 的 极限 拉 深 系数 列 于 表 5-10。 

多 次 拉 深 的 方法 是 : 根据 表 5-9 查 出 第 一 次 拉 深 允许 的 最 大 相对 高 度 hh/di 的 值 ， 判 断 是 否 
能 一 次 拉 深 成 形 ， 春 hVd<h/di 时 ， 则 可 一 次 拉 深 成 形 ,， 若 wd > hi/d, 时 ， 则 需要 多 次 拉 深 成 
形 。 从 表 5-10 中 查 出 首次 极限 拉 深 系数 [m ] 或 根据 表 5-9 中 查 得 的 相对 拉 深 高 度 拉 成 凸 缘 直 
径 等 于 零件 尺寸 d 的 中 间 过 渡 形 状 ， 以 后 各 次 拉 深 均 保 持 d, 不 变 ， 按 表 5-11 中 的 拉 深 系数 逐步 
减 小 简 形 部 分 的 直径 ， 直 到 拉 成 零件 为 止 。 
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带 凸 缘 圆 简 形 件 以 后 各 次 拉 深 系数 为 : m = di/d; (=2，3，… 


三 到 














，n)。 基 


值 与 凸 缘 宽度 及 


外 形 尺 十 无关， 可 取 与 无 凸 缘 圆 简 形 件 的 相应 拉 深 系数 相等 或 略 小 的 数值 ， 见 表 5-11。 
毛坯 在 拉 深 过 程 中 ， 其 相对 厚度 越 小 ， 毛 坯 抗 失 稳 性 能 越 差 ， 越 容易 起 锐 ， 相 对 厚度 越 大 ， 
背 采 用 奈 边 圈 太 住 毛坯 ， 而 较 厚 


的 材料 由 于 稳定 性 较 好 可 不 月 














越 不 容易 起 皱 。 拉 深 时 ， 对 较 薄 的 材料 ， 为 防止 起 皱 ， 
昌 压 边 圈 。 判 断 拉 深 时 毛坯 是 否 会 起 锐 ， 即 是 否 采用 压 边 圈 ， 是 个 非 

















党 复杂 的 问题 ， 在 处 理 生产 中 的 实际 问题 时 ， 可 按 表 5-12 近似 判断 。 
表 5-9 带 凸 缘 简 形 件 第 一 次 拉 深 的 最 大 相对 高 度 [hi/4di] 
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凸 缘 相 对 直径 多 
d 全 
& 
di 
毛坯 相对 厚度 i/D(% ) 
>0.06 ~0.2 >0.2 ~0.5 >0.5~1 >1~1.5 >1.5 
Ll 0.45 ~0.52 0.50 ~0.62 0.57 ~0.70 0.60 ~0.80 0.75 ~0.90 
xsT TS 0.40 ~0.47 0.45 ~0.53 0.50 ~0.60 0.56 ~0.72 0.65 ~0.80 
>1.3 ~1.5 0.35 ~0.42 0.40 ~0.48 0.45 ~0.53 0.50 ~0.63 0.58 ~0.70 
>1.5~1.8 0.29 ~0.35 0.34 ~0.39 0.37 ~0.44 0.42 ~0.53 0.48 ~0.58 
S18 20 0.25 ~0.30 0.29 ~0.34 0.32 ~0.38 0.36 ~0.46 0.42 ~0.51 
>2.0 ~2.2 0.22 ~0.26 0.25 ~0.29 0.27 ~0.33 0.31 ~0.40 0.35 ~0.45 
> 0.17 ~0.21 0.20 ~0.23 0.22 ~0.27 0.25 ~0.32 0.28 ~0.35 
>2.5 ~2.8 0.13 ~0.16 0.15 ~0.18 0.17 ~0.21 0. 19 ~0.24 0.22 ~0.27 
>2.8 ~3.0 0.10 ~0.13 0.12 ~0.15 0.14 ~0.17 0.16 ~0.20 0.18 ~0.22 
注 : 1. 表 中 值 适用 于 08 、10 钢 。 
2. 较 大 值 相 应 于 零件 圆 角 半径 较 大 情况 ， 即 rh、r 为 (10 ~20)t; 较 小 值 相 应 于 零件 圆 角 半径 较 小 情况 ， 即 
ra~ rr 为 (4 ~8)i。 
表 5-10 带 凸 缘 简 形 件 首次 拉 深 时 的 极限 拉 深 系数 [m1] 
” 症 缘 相对 直径 | 
缘 相 对 和 毛坯 相对 厚度 二 (% ) 
df， D 
di =0.06 ~0.2 >0.2 ~0.5 >0.5~1.0 >1.0~1.5 >1.5 
<1.1 0.59 0.57 0.55 0.53 0.50 
>1.1~1.3 0.55 0.54 0.53 0.51 0.49 
>1.3 ~1.5 0.52 0.51 0.50 0.49 0.47 
>1.5~1.8 0.48 0.48 0.47 0.46 0.45 
>1.8 ~2.0 0.45 0.45 0.44 0.43 0.42 
>2.0 ~2.2 0.42 0.42 0.42 0.41 0.40 
S2222.5 0.38 0.38 0.38 0.38 0.37 
0 0.35 0.35 0.34 0.34 0.33 
>2.8 ~3.0 0.33 0.33 0.32 0.32 0.31 
注 : 适用 于 08 、10 钢 。 
表 5-11 带 凸 缘 圆 简 形 件 以 后 各 次 的 极限 拉 深 系数 
AR 坯料 相对 厚度 1/D( % ) 
拉 深 系数 TE VP 
2~1.5 1.5~1.0 1.0~0.6 0.6~0.3 0.3 ~0.1 
m, 0.73 0.75 0.76 0.78 0. 80 
ms 0.75 0.78 0.79 0. 80 0. 82 
ma 0.78 0. 80 0. 82 0. 83 0. 84 
ms 0. 80 0. 82 0. 84 0. 85 0. 86 
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5.1.2 圆 简 形 件 工序 尺寸 的 计算 


1. 无 凸 缘 的 圆 简 形 件 计算 步骤 
1) 选取 修 边 余 量 Ah， 按 表 5-1 选取 。 
2) 预算 毛坯 直径 D， 按 表 5-4 序号 10 工件 形状 公式 计算 (h 或 五 必 须 加 上 修 边 余 量 ) 。 





3) 计算 毛坯 相对 厚度 xD， 并 按 表 5-12 判断 是 否 月 
表 5-12 采用 压 边 圈 的 条 件 














月 压 边 圈 拉 深 。 












































第 一 次 拉 深 以 后 各 次 拉 深 
拉 深 方法 到 
万 ( 9o ) mi 万 (%%) mm 
用 压 边 圈 <1.5 <0.60 <1 <0.80 
可 用 可 不 用 1.5~2.0 0.60 1~1.5 0.80 
不 用 压 边 圈 >2.0 >0.60 >1.5 >0.80 
4) 计算 总 的 拉 深 系数 ， 并 判断 能 否 一 次 拉 深 成 形 。 根 据 工件 直径 4 和 毛坯 直径 万 算出 总 拉 


深 系 数 my = d/D。 由 表 5-5 或 表 5-6 选取 m,。 如 果 


要 多 次 拉 深 。 





5) 确定 拉 深 次 数 n， 
6) 初步 确定 各 次 拉 深 
7) 调整 拉 深 系数 ， 


查 表 5-8。 
































mi 三 my ， 则 说 明 工 件 可 一 次 拉 成 ， 否 则 ， 需 


条 系数 。 按 表 5-5 或 表 5-7 初步 确定 n 次 拉 深 系数 mh,，my，…，mo 


计算 各 次 拉 深 后 的 直径 。d =miD,， d, =mdi,，… 




















车 d, <d 时 ， 各 次 拉 深 系数 适当 放大 大 值 


"fd 
‘a 
按 修 正 的 拉 深 系数 计算 各 次 拉 深 直径 
di =mDk, d,=m,dik,.: 





8) 确定 各 次 拉 深 凸 、 四 模 的 圆 角 半径 
r=0.8 VD-d)t 


ri =(0.6~1)r, 
山 模 圆 角 半径 逐渐 减 小 ， 最 后 一 次 拉 深 时 ， 凸 模 圆 角 半径 应 
件 圆 角 半径 r< (2~3)t, 取 ri 宇 (2 ~3)i， 


9) 计算 各 次 拉 深 半成品 高 度 


10) 绘制 工 


ye 


h, =0. 25 (9 


d 


- 序 图 。 


2. 有 凸 缘 圆 简 形 件 计 算 步 又 


1) 根据 表 5-2 选 定 修 边 余 量 ， 预 算 毛 坯 直 径 ， 
2) 根据 表 5-9 中 的 /ql， 判断 是 否 可 一 次 拉 深 成 形 。 当 hd 三方/d 时 ， 可 一 





否则 需要 多 次 拉 深 。 


3) 根据 表 5-10 选取 m,， 计算 dq, = mi 了 D。 初 选 


,d, =m,d, 大 


学 d, = - md, 1 o 





(5-11) 


(5-12) 
(5-13) 





等 于 工件 的 圆 角 半径 值 。 如 果 工 
增加 整形 工序 ， 以 达到 工件 要 求 的 圆 角 半径 。 


4 ]+0. 3 (d, +0. 327,) 











4) 计算 第 一 次 拉 深 模 的 凸 、 思 模 圆 角 半径 





5) 根据 拉 深 第 二 原则 ， 


ra =rm =0.8 V(D-d,)t 
并 计算 第 一 次 拉 深 高 度 久 


修正 毛坯 直径 ， 








按 表 5-4 序号 11 工件 形状 公式 计算 。 


次 拉 深 


第 一 次 的 相对 凸 缘 直 径 为 d/d) =1.1。 


(5-14) 


条 成 形 ， 


(5-15) 
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h 





-di) +0. 43(m tru) + oe ee (5-16) 
d, 


1 


Cn 查 表 5-9。 如 果 计 算得 到 的 /qi 不 大 于 表 中 给 出 的 hh/d, 数值 ， 
则 说 明 选 择 合适 ,否则 要 重新 调整 。 

7) 根据 表 5-11 选取 以 后 各 次 拉 深 系数 m,，m,，…，m,， 计 算 拉 深 后 的 直径 : d, = md,， 
d; =mad;, *…, d, =m,d,_io 











若 d <d 时 ,重新 调整 = fd mbd,, d; = makd;, **, d,=m,kd,,。 


8) 计算 以 后 各 次 拉 深 模 的 凸 、 止 模 圆 角 半 径 。 

9) 根据 第 二 次 拉 深 原则 ,计算 以 后 各 次 拉 深 的 相当 毛坯 直径 D, 和 各 次 拉 深 高 度 及 。 

即 有 h， - — di) +0.43(r +r,) + (i) (5-17) 
式 中 ,hi、 如 、.…、 刀 分 别 为 各 次 拉 深 - 序 件 的 高 度 ; d) 、d,、 d, 分 别 为 各 次 拉 深 工序 件 的 
直径 ; DD 为 坯料 直径 ; 7、ri,、…、rw 分 别 为 各 次 拉 深 eT 部 圆 角 半径 ; rw 、ry、… ri 
分 别 为 各 次 拉 深 工序 件 的 凸 缘 圆 角 半 径 。 

10) 绘制 工序 图 。 


5.1.3 特殊 形状 零件 的 拉 深 


1. 阶梯 形 零 件 的 拉 深 
旋转 体 阶 梯形 零件 (图 5-6) 的 拉 深 与 圆 简 形 件 的 拉 深 基本 相同 ， 即 每 一 阶梯 相当 于 相应 辆 
简 形 件 的 拉 深 。 
(1) 一 次 可 拉 成 的 阶梯 形 零件 ” 妆 阶 梯形 零件 材料 的 相 



















































































对 厚度 较 大 (xD >0.01) ， 而 阶梯 之 间 的 直径 之 差 和 工件 的 
高 度 较 小 时 ， 可 用 一 道 工 序 拉 深 成 形 。 判 断 是 否 可 用 一 道 工 
序 拉 深 成 形 的 两 种 方法 如 下 。 
1) 算出 工件 高 度 与 最 小 直径 之 比 h/d, 和 wD， 按 表 5-8 
查 得 拉 深 次 数 ， 若 拉 深 次 数 为 1， 则 可 一 次 拉 出 。 
2) 用 经 验 公式 来 校 验 
hd, hd, hd d, 
h, DnD h DD 1D 图 5-6 旋转 体 阶 梯形 零件 
0 Ee- RM 
二 +1 
式 中 ,有 h、hh,、 分别 为 各 级 阶梯 的 高 度 (mm); d,、d,、 d 分 别 为 由 大 至 小 的 各 阶梯 


直径 (an ;了 为 毛 攻 直径 (mm 为 阶梯 形 工件 的 假想 拉 深 肥 数 。 将 mm, 与 加 简 形 件 的 第 
次 拉 深 极限 值 [m,] 比较 ,如果 m, 三 [m,]， 一 以 二 次 绰 册 此 中 [iy.] 几 雪 35 震 疝 就 各 要 
多 次 拉 深 。 

(2) 多 次 拉 深 的 阶梯 形 零 件 

1) 若 任意 两 相 邻 阶梯 直径 的 比值 4,/d,_, 均 大 于 相应 的 无 凸 缘 圆 简 形 件 的 极限 拉 深 系数 时 ， 
拉 深 顺序 由 大 阶梯 到 小 阶梯 依次 拉 深 ， 如 图 5-7a 所 示 。 

2) 若 任 意 两 相 邻 阶梯 直径 的 比值 4,/&， ,小 于 相应 无 凸 缘 圆 简 形 件 的 极限 拉 深 系数 时 ， 由 直 
径 4，, 拉 深 到 4, 按 有 凸 缘 圆 简 形 件 的 拉 深 工序 计算 方法 ， 其 拉 深 顺序 由 小 阶梯 到 大 阶梯 依次 拉 
深 ， 如 图 5-7b 所 示 。 
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图 5-7 阶梯 形 零 件 的 拉 深 程序 


2. 半球 形 和 抛物 线形 零件 的 拉 深 

半球 形 和 抛物 线形 零件 的 拉 深 特点 在 于 : 拉 深 开始 时 ， 凸 模 与 毛坯 中 间 部 分 只 有 一 点 接触 
(图 5-8)。 

(1) 半球 形 零 件 的 拉 深 由 于 拉 深 系数 为 常数 ， 所 以 
只 需 一 次 拉 深 ， 拉 深 方法 如 下 。 

1) tWD >3% 时 ,不 用 压 边 圈 即 可 拉 深 成 形 ， 但 必须 在 
行程 末了 对 零件 进行 校正 ， 如 网 5-9a 所 示 。 

2) 当 tD=0.5% ~3% 时 , 需 用 带 压 边 圈 的 拉 深 模 或 
用 反 向 拉 深 的 方法 ， 如 图 5-9b 所 示 。 

3) 当 wwD <0.5% 时 ， 则 采用 有 拉 深 筋 的 凹 模 (图 
5-90) 或 区 辐 拉 深 。 图 5-8 ”半球 形 拉 深 件 

4) 对 于 尺寸 大 的 薄 球 面 形 工 件 进行 拉 深 时 ， 可 不 用 有 
拉 深 筋 的 止 模 ， 也 不 用 压 边 圈 而 采用 正 反 拉 深 一 次 成 形 的 拉 深 方法 ， 如 图 $-9d 所 示 。 
























































a) b) 9) 
图 $-9 半球 形 零件 的 拉 深 

a) 校正 拉 深 b) 反 拉 深 ec) 带 拉 深 筋 的 拉 深 d) 正 反 拉 深 

(2) 抛物 线形 零件 的 拉 深 

1) 浅 抛物 线形 零件 (hd <0.5 ~0.6)， 其 拉 深 特点 与 半球 形 件 差不多 ， 因 此 拉 深 方法 与 半 

球形 零件 相似 。 
2) 深 抛 物 线形 零件 (hd >0.6) ， 一 般 需 要 采用 多 次 拉 深 或 反 向 拉 深 。 
抛物 线形 零件 的 形状 尺寸 如 图 5-10 所 示 。 
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3. 锥 形 零 件 的 拉 深 

锥 形 零件 的 拉 深 除 具 有 半球 形 零件 拉 深 的 特点 外 ， 还 由 于 工件 口 部 与 底部 直径 差别 大 ， 回 弹 
现象 特别 严重 。 因 此 这 种 零件 的 拉 深 比 半 球形 零件 更 困难 。 

锥 形 零件 的 形状 太 才 如 图 5-11 所 示 。 根 据 锥 形 零 件 的 高 度 ， 其 拉 深 可 分 为 以 下 三 类 。 











d 


\_ 2 








图 5-10 抛物 线形 零件 的 形状 尺寸 图 5-11 锥 形 零件 的 形状 尺寸 
(1) 浅 锥 形 件 ” 当 工件 高 度 h=(0.1~0.25)d, 时， 称 为 浅 锥 形 零件 ， 一 般 可 以 一 次 拉 深 成 














形 。 当 锥 角 a>45° 时 回 弹 大 ， 常 采用 有 拉 深 筋 的 模具 ， 如 图 5-12 所 示 。 











图 5-12 ” 浅 锥 形 零 件 拉 深 图 图 5-13 无 压 边 圈 拉 深 


(2) 中 锥 形 和 零件 ” 当 工 件 高 度 h=(0.4 ~0.7)d, 时 ， 称 为 中 锥 形 零件 。 

1) 当 1WD>2.5% 时 ,可 一 次 拉 深 成 形 ， 不 用 压 边 圈 ， 只 需要 在 工作 行程 终了 时 对 工件 进行 
整形 ， 如 图 5-13 所 示 。 

2) 当 VD=1.5% ~2% 时， 可 一 次 拉 深 成 形 ,， 但 因 材 料 较 薄 ， 为 防 起 外 ,要 用 强力 压 边 圈 。 

3) 当 wWwD<1.5% 时 ,， 须 采用 2 次 或 3 次 拉 深 。 第 一 次 拉 成 带 有 大 圆 角 的 圆 简 形 或 半球 形 零 
件 ， 然 后 再 拉 成 所 需要 的 形状 。 其 模具 结构 如 图 5-14 所 示 。 

(3) 深 锥 形 零件 “ 当 工 件 高 度 刀 >0. 8d, 时 ， 称 为 深 锥 形 零 件 。 深 锥 形 零 件 须 采用 多 次 拉 深 ， 
并 采用 逐步 成 形 的 方法 。 拉 深 过 程 如 图 5-15 所 示 。 


5.1.4 使 形 件 的 拉 深 


所 谓 盒 形 零件 是 指 非 旋 转 体 直 壁 类 形状 的 零件 ， 最 典型 的 就 是 各 种 方形 盒 与 矩形 盒 零 件 。 

1. 盒 形 件 毛坯 尺寸 的 计算 

(1) 低 盒 形 件 毛 坏 尺寸 与 形状 的 计算 (jz 和 0.7 ~0.8) 低 盒 形 件 是 指 一 次 拉 深 成 形 或 两 
次 拉 深 成 形 ， 但 第 二 道 工 序 仅 用 于 校 形 以 减 小 壁 部 转角 及 底部 圆 角 半径 。 甚 毛坯 太 二 计算 常用 毛 
坏 展 开 计算 法 。 

1) 对 于 方形 盒 拉 深 件 可 采用 圆 形 毛坯 (图 5-16a)。 

当 =ri 时 ， 毛 坯 直 径 为 
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D=1.13 Vb +4b(h—0.437) -1.72r(h +0.33r) (5-19) 
当 rz¥ri Hr>ri 时 ， 毛 坏 直 径 为 
D=1.13 Vb +4b(h—0.43ri) -1.72r(h +0.5r) -4rj(0.11r;. -0. 187) (5-20) 




















图 5-14 wD <1.5% 的 中 锥 形 零件 拉 深 模 

















图 5-15 深 锥 形 零 件 的 拉 深 
2) 对 于 尺寸 为 6b, x5b 的 矩形 盒 拉 深 件 ， 可 以 看 作 由 两 个 宽度 为 5 的 半 正 方形 和 中 间 为 (4, - 




















图 5-16 和 角 部 圆 角 半径 大 的 低 盒 形 拉 深 件 的 毛坯 
a) 方形 盒 b) 矩形 盒 
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5b) 的 直 边 组 成 。 这 时 毛坯 形状 是 由 两 个 半圆 绝 和 中 间 两 条 平行 边 组 成 的 长 圆 形 〈 图 5-16b) 。 
长 圆 形 毛 坏 的 圆 驳 半径 为 


R, = (5-21) 


式 中 , D 为 尺寸 为 b,x。 的 假想 方形 盒 的 毛坯 直径 (mm) ， 按 照 式 (5-19) 或 式 (520) 计算 。 
R, 圆心 与 工件 短 边 的 距离 为 6/2。 
长 圆 形 毛坯 的 长 度 为 





L=2R, +( -6)=D+(b, -6b) (5-22) 








长 圆 形 毛 坯 的 宽度 为 
Kr D8 -27) + [b+2(h-0.43re) ](b, -6) 























p27 (5-23) 
当天 = 工时 ， 毛 坯 成 为 圆 形 ， 尺 =0. 5K。 (5-24) 
当 b/b<1.3, 且 h/b<0.8 时 

K=2R, =D (5-25) 

(2) 高 矩形 盒 件 毛坯 尺寸 与 形状 的 计算 (Pu > 

0.7 ~0.8) 高 矩形 盒 件 必须 采用 多 道 工 序 拉 深 才 能 最 

后 成 形 。 毛 坏 尺 寸 根 据 盒 形 件 表面 积 与 毛 坏 表面 积 相 

等 的 原则 求 得 。 毛 坯 外 形 可 以 是 罕 边 半径 尺 及 宽 边 半 D3 





径 愉 ,构成 的 椭圆 形 (图 5-17a)， 或 是 半径 为 R=0. 5K 
的 两 个 半圆 和 两 条 平行 边 构 成 的 长 圆 形 (图 5-17b)。 
R,、 工 和 可 根据 式 (5-21)、 式 (5-22) 和 式 
(5-23) 计算 。 
椭圆 形 宽 边 的 圆 弧 半径 
0.25( 关 + 及 ) -LR, 
Au = ey (5-26) 
当 和 矩 形 盒 的 尺寸 6 与 5 相差 不 大 ， 有 日 有 很 大 的 相 
对 高 度 时 ， 可 直接 采用 圆 形 毛坯 。 
2. 盒 形 件 的 工序 计算 
(1) 低 盒 形 件 工序 尺寸 的 计算 程序 
1) 计算 毛 坏 尺寸。 
2) 计算 相对 高 度 h/5， 与 表 5-13 所 列 的 hVb, 相 
比 ， 若 hV6bh/6,， 则 不 能 一 次 拉 深 成 形 。 
3) 校 核 角 部 的 拉 深 系数 。 
m= 二 (5-27) 
式 中 ，m 为 贺 角 处 的 假想 拉 深 系数 ; r 为 角 部 的 圆 角 半 图 5-17 年 形 件 多 工序 拉 深 的 毛坯 形状 
径 ; R, 为 毛 环 圆 角 部 分 的 假想 半径 。 
当 r=rg 时 ， 拉 深 系 数 用 h/r 来 表示 ， 因 为 
d 2 


a 加 全 1 
P 2v2h ph 
A 













































































(5-28) 
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表 5-13 在 一 道 工 序 内 所 能 拉 深 成 的 矩形 盒 的 最 大 相对 高 度 bo (材料 : 08 、10 钢 ) 









































部 的 相对 圆 角 半 径 毛坯 相对 厚度 1/D( % ) 
r/d 1.5~2.0 1.0 ~1.5 0.5~1.0 0.2 ~0.5 
0.30 1.0~1.2 0.95 ~1.1 0.9~1.0 0.85 ~0.9 
0.20 0.9~1.0 0.82 ~0.9 0.70 ~0.85 0.7 ~0.8 
0.15 0.75 ~0.9 0.7 ~0.8 0.65 ~0.75 0.6~0.7 
0.10 0.6~0.8 0.55 ~0.7 0.5 ~0.65 0.45 ~0.6 
0.05 0.5~0.7 0.45 ~0.6 0.4 ~0.55 0.35 ~0.5 
0.02 0.4~0.5 0.35 ~0.45 0.3 ~0.4 0.25 ~0.35 

















注 ; 1. 除了 65 和 iD 外 ， 许 可 拉 深 高 度 尚 与 矩形 盒 的 绝对 尺寸 有 关 ， 故 对 较 小 尺寸 的 盒 形 件 (5 < 100mm) 取 较 大 
值 ， 对 大 尺寸 盒 形 件 取 较 小 值 。 
2. 对 于 其 他 材料 ， 应 根据 金属 塑性 的 大 小 ， 选 取 表 中 数据 作 或 大 、 或 小 的 修正 。 例 如 铝 合 金 的 修正 系数 为 1. 1 ~ 
1. 15，20 钢 、25 钢 为 0. 85 ~0.9。 
盒 形 件 第 一 次 拉 深 系数 m, 列 于 表 5-14 中 ， 阁 m 三 m, ， 则 可 一 次 拉 成 。 辱 m < m,， 则 不 能 一 
次 拉 成 。 或 根据 hr 值 进行 核算 ， 盒 形 件 第 一 次 拉 深 许可 的 最 大 比值 Vr 列 于 表 5-15 中 。 
(2) 高 盒 形 件 工序 尺寸 的 计算 程序 
1) 初步 估算 拉 深 系数 。 对 于 高 盒 形 件 ， 一 般 需 要 多 次 拉 深 ， 先 拉 成 较 大 的 圆 角 ， 后 逐次 减 
小 圆 角 半径 ， 直 至 达到 工件 要 求 。 
各 次 拉 深 的 圆 角 半径 7 =mr |。 
盒 形 件 所 需 的 拉 深 次 数 根据 相对 高 度 可 由 表 5-16 查 出 。 以 后 各 次 的 许可 拉 深 系数 必须 大 于 
表 5-17 所 列 值 。 
2) 确定 各 工序 半成品 形状 及 尺寸 。 一 般 高 盒 形 件 需要 多 次 拉 深 ， 在 前 几 次 拉 深 时 ， 采 用 过 
渡 形 状 (正方 形 盒 多 用 圆 形 过 渡 ， 和 矩形 盒 则 用 椭圆 形 或 圆 形 过 渡 ， 而 在 最 后 一 次 才 拉 成 正方 形 
盒 或 矩形 盒 ) ， 因 此 需要 确定 各 道 工 序 的 过 渡 形 状 。 
确定 高 正方 形 件 多 次 拉 深 的 过 渡 形 状 有 两 种 方法 (图 5-18)， 工 序 尺 寸 计 算 程序 及 有 关公 式 
列 于 表 5-18。 
确定 高 矩形 盒 多 次 拉 深 的 过 湾 形状 有 两 种 方法 (图 5-19)， 工序 尺寸 计算 程序 及 有 关公 式 列 
于 表 5-19。 
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图 5-18 ”高 正方 形 盒 多 次 拉 深 的 各 道 工 序 程序 
a) 当 b<50t b) 当 b>50t 
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图 5-19 ”高 矩形 盒 多 次 拉 深 的 各 道 工 序 程序 
a) 当 b<50t b) 当 b>50t 
表 5-14 盒 形 件 的 第 一 次 拉 深 系数 ml (材料 : 08、10) 
毛坯 相对 厚度 i/D(% ) 
De 0.3 ~0.6 0.6~1.0 1.0~1.5 .5~2.0 
矩形 方形 和 矩形 方形 和 矩形 方形 和 矩形 方形 
0. 025 0.31 0.30 0.29 0.28 
0. 05 0.32 0.31 0.30 0.29 
0.10 0.33 0.32 0.31 0.30 
0. 15 0.35 0.34 0.33 0.32 
0.20 0.36 0.38 0.35 0.36 0.34 0.35 0.33 0.34 
0.30 0.40 0.42 0.38 0.40 0.37 0.39 0.36 0.38 
0.40 0.44 0.48 0.42 0. 45 0.41 0.43 0.40 0.42 
表 5-15 盒 形 件 第 一 次 拉 深 许可 的 最 大 比值 h/r (材料 : 10) 
方形 盒 矩形 盒 
毛坯 相对 厚度 VD(% ) 
0.3 ~0.6 >0.6~1 >1~2 0.3 ~0.6 >0.6~1 >1~2 
0.4 元 2.5 2.8 2.5 2.8 3.1 
0.3 p 3 3.5 3 3.5 3.8 
0.2 3.5 3.8 4.2 3.8 4.2 4.6 
0.1 4.5 5.0 5.5 4.5 5.0 5.5 
0. 05 5.0 5.5 6.0 5.0 5.5 6.0 
注 : 对 塑性 较 差 的 金属 拉 深 时 ，h/r, 的 数值 取 比 表 值 减 小 5% ~7% ， 对 塑性 更 大 的 金属 拉 深 时 ， 取 比 表 中 数值 大 
5% ~7% 。 
表 5-16 盒 形 件 多 次 拉 深 所 能 达到 的 最 大 相对 高 度 h/b 
拉 深 次 数 毛坯 相对 高 度 1/b(% ) 
0.3 ~0.5 0.5~0.8 0.8~1.3 1.3 ~2.0 
1 0.50 0.58 0.65 0.75 
I 0.70 0. 80 1.0 1.2 
3 1.20 1.30 4.6 2.0 
4 2.0 多 2.6 3.5 
5 3.0 3.4 4.0 5.0 
6 4.0 4.5 5.0 6.0 














第 5 音 拉 深 工艺 与 拉 深 模 的 设计 " 133. 





表 5-17 盒 形 件 以 后 各 次 许可 拉 深 系数 m,，( 材料 ; 08、10) 











r 毛坯 相对 厚度 VD(9% ) 

0.3 ~0.6 >0.6~1 >1~1.5 >1.5~2 
0.025 0.52 0.50 0.48 0.45 
0.05 0.56 0.53 0.50 0.48 
0.10 0.60 0.56 0.53 0.50 
0.15 0.65 0.60 0.56 0.53 
0.20 0.70 0.65 0.60 0.56 
0.30 0.72 0.70 0.65 0.60 
0.40 0.75 0.73 0.70 0.67 











表 5-18 高 正方 形 盒 多 工序 拉 深 的 计算 程序 与 计算 公式 
















































































































































































计算 方法 和 计算 公式 
决定 的 数值 a 一 一 一 
第 一 种 方法 (图 5-18a) 第 二 种 方法 (图 5-18b) 
相对 厚度 t/b=2% b<50t t/b<2% b>50t 
=T 底 D=1.13 Vb +46(h—0.43r) -1.72r(h+0.337) 
毛坯 直径 
7 天 7 底 D=1.13 Vb +4b(h—0.43ri) -1.72r(h+0.5r) -4ri (0. 11rie -0. 187) 
角 部 计算 尺寸 ,<b 一 Bb, ~501 
工序 间距 离 sn <10 
(=-1) 道 工序 (倒数 第 二 道 ) 半径 RG-1) =0.5b +s, RD =0.5b, +s, 
(n 一 1) 道 工序 宽度 一 bi,_1 =b+2s, 
部 间隙 (包括 1 在 内 ) x=s, +0.41r -0.2076 x=s +0.41r -0.2076, 
(n 一 2) 道 工序 半径 RG 2) = Rs 1) /ms =0. 5Dm Ron -2a) = Ry /mn 
工序 间距 离 一 sd =R,(, -2) = enet 
(n 一 2) 道 工序 宽度 ( 当 n=4) = bi,_2 =b, -1 +2sn-1 
(n 一 2) 道 工序 直径 (三 道 工 序 时 ) 一 D,_2 =2[ Rn /m1 +0.7(5—b,)] 
盒 的 高 度 h=(1.05~1.10)h ho 为 图 样 上 的 高 度 
(n 一 1) 道 工序 (倒数 第 二 道 ) 高 度 h,_1 =0. 88h h,_1 ~0. 88h 
第 一 次 拉 深 [ (n -2) 或 (n -1) 道 工 
第 一 次 拉 深 [ (w=2) 或 Cm 一 1) 浓 hh) =h, ,=0. 35 (a )+0.% (qd) +0.327) 
序 ] 高度 * mi dl 
注 : 1. 尺寸 5, 根据 比值 /6 (第 一 种 方法 ) 或 vb，( 第 二 种 方法 ) 及 拉 深 次 数 (参看 图 5-20) 决定 。 
2. 系数 ml 、m,、…、m,_1 根 据 简 形 件 拉 深 用 的 表 列 数值 ( 表 5-5)。 
3. 在 作 图 时 修正 计算 值 是 允许 的 。 
4. 上 列 拉 深 方法 ， 也 适用 于 材料 相对 厚度 大 于 表 中 数值 的 情况 下 。 
101 
1 
97 
本 < 
8/ 3 
4 
7t 
0 005 01 015 02 025 03 0.350.4 





























r/b 


图 5-20 s, 数值 与 比值 vb 及 预 拉 深 次 数 (1 ~4) 的 关系 曲线 表 
( 当 1wWb=2% 或 5=50t 时 ) 
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表 5-19 高 矩形 盒 多 工序 拉 深 的 计算 程序 与 计算 公式 









































































































































人 计算 方法 和 计算 公式 
决定 的 数值 二 一 - es 
第 一 种 方法 (图 5-19a) 第 二 种 方法 (图 5-19b) 
相对 厚度 t/b=2% ;b<50t t/b <2% ;b >50t 
本 7=7 底 D=1.13 Vb +40(h -0.437) -1.72r(h +0.337) 
假想 的 毛坯 直径 
7 天 7 底 D=1.13 /6 +40(h -0.43rm) -1.72r(h+0.5r) 4ri(0. II 二 0 187) 
毛坯 长 度 L=D+(b, -0b) 
一 bi 一 4 
毛坯 宽度 天 -22 [+420h 0.437)] 7 
bi 一 27 bl 一 27 
毛坯 半径 R=0.5K 
工序 比例 系数 x1 =(K-0b)/(L-b) 
工序 间距 离 sn =a, 10t 
角 部 计算 尺寸 B, <B 二 i 
(n -1) 道 工序 半径 R01) =0.50+s, Rn) =0. 5b, +s, 
角 部 间隙 (包含 上 在 内 ) x=s, +0.41r—0.2076b x=5, +0.41r -0.2070, 
(n 一 1) 道 工序 尺寸 bi-1 =2Rsa1) bic-1) =b1 +25, bi-1=b +2a, po-D =b1 +2s, 
R =R /m 
en y(n-2) yn-1) Mn -1 
(n 一 2) 道 工序 半径 Rs 2) = R11) /mn -1 R 0 
及 2) — Ron 
i 3 = 一 一 一 一 sn-1=Ryn-2) 一 及 ye-D 
工序 间距 离 
Un-1 三 Mn=1l 
Qn-l = 及 2) 一 RD 
0 2 =2Rs 2) bi,-2 =0+2(a, +an 1) 
(7-2) 道 工序 尺寸 3 
bi -2) = +2(S TS 1) Oo -2) =b1 +2(8, +TSn 1) 
盒 的 高 度 h=(1.05~1.1)ho ho 为 图 样 上 的 高 度 
工序 高 度 刀 ， 1 一 0.887 h,_» 0. 86h, _1 
注 : 参看 表 5-18 注 。 








为 了 使 最 后 一 道 工 序 顺利 拉 深 成 形 ， 盒 形 件 均 将 第 (n -1) 道 工 序 拉 深 成 具有 与 工件 相同 


的 平底 尺寸 ， 壁 与 底 相 接 成 45° 斜 鱼 
半径 ， 如 图 5-21 所 示 。 

除 表 中 计算 公式 外 ， 下 面 再 介绍 一 种 控制 角 部 间隙 x 
的 计算 方法 。 

图 5-21 所 示 为 正方 形 件 多 次 拉 深 的 工序 件 形状 和 尺寸 。 

采用 直径 为 也 的 圆 形 坯料 ， 各 中 间 工 序 都 拉 深 成 圆 
简 形 ， 最 后 一 道 才 拉 深 成 方形 件 。 计 算 从 第 (n -1) 道 
开始 ，(n -1) 道 拉 深 工序 件 的 直径 为 

d ,=1.410 —0. 82r, +2x (5-29) 

式 中 ,qd, | 为 第 (n -1) 次 拉 深 后 所 得 的 工序 件 内 径 
(mm) ; 5 为 正方 形 件 的 边 长 〈 内 形 尺 寸 ) (mm);r, 为 
正方 形 件 角 部 内 圆 角 半 径 (mm); x 为 角 部 壁 间距 
(mm) ， 即 由 第 (n -1) 道 拉 深 得 到 工序 件 的 圆 角 内 表 
面 到 盒 形 件 角 部 内 表面 之 间距 。 

角 部 间隙 x 值 直接 影响 拉 深 变形 区 的 变形 程度 及 其 
均匀 性 。 保 证 变形 区 内 适度 而 均匀 的 x 值 可 查 表 5-20。 








， 并 这 有 较 大 的 圆 角 
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5-21 正方 形 件 多 次 拉 深 的 
工序 件 形状 和 尺寸 
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剖 角 部 间 除 ， 实 际 上 是 控制 角 部 拉 深 系数 。 


表 5-20 ”和 角 部 间隙 x 值 























部 相对 圆 角 半 径 7。/b 0. 025 0. 05 0. 10 0. 20 0.30 0. 40 
相对 间隙 x/r。 0. 12 0. 13 0. 135 0. 16 0. 17 0. 20 











其 他 各 道 拉 深 工 序 相当 于 将 直径 为 D 的 平板 坯料 拉 深 成 直径 为 4，，、 高 度 为 h， ,的 圆 简 形 
件 ， 故 其 工序 尺寸 计算 与 圆 简 形 件 拉 深 的 计算 方法 相同 。 
5.2 拉 深 力 和 压 边 力 的 计算 
5.2.1 拉 深 力 的 计算 


计算 拉 深 力 的 目的 是 为 了 合理 地 选用 压力 机 和 设计 拉 深 模具 。 总 的 冲压 力 为 拉 深 力 与 奈 边 力 
之 和 。 







































































































































































实际 生产 中 拉 深 力 可 按 表 5-21 中 的 经 验 公式 计算 求 得 。 
表 5-21 计算 拉 深 力 的 常用 公式 
拉 深 件 形式 拉 深 工序 公式 查 系 数 上 的 表格 编号 
第 1 次 Fl = "7dio, hk 表 5-22 
和 和 位 形 和 后 
无 品 缘 的 简 形 零 第 2 次 及 以 后 各 次 局 = md,to, kh 表 5-23 
宽 凸 缘 的 简 形 零件 第 1 次 FL.= mdito, hs 表 5-24 
带 凸 缘 的 锥 形 及 球形 件 第 1 次 Fi = mdiito, hs 表 5-24 
> 第 1 次 PL.= mdoniosh 表 5-22 
椭圆 形 使 形 什 第 2 次 及 以 后 各 次 Fl = md to ky 表 5-23 
低 的 矩形 盒 
(一 次 工序 拉 深 ) 一 - Fi =(20 +2b -1.727)to, ks 表 5-25 
高 的 方形 盒 人 与 简 形 件 同 表 5-22、 表 5-23 
(多 工序 拉 深 | 表 5-26 
高 的 矩形 盒 人 与 椭圆 盒 形 件 同 表 5-22 表 5-23 
(多 工序 拉 深 ) 1 次 及 第 2 次 以 后 各 次 | 记 (2 425 -1.727) 4k 表 5-26 
任意 形状 的 拉 深 件 和 PF = Lto', he 表 5-27 
变 薄 拉 深 ( 圆 简 形 零 件 ) 一 PL =md, (ta tn) Oph 表 5-28 
注 : Fh 为 拉 深 力 (N); di、d, 为 简 形 件 的 第 1 次 及 第 2 次 工序 直径 ,根据 料 厚 中 线 计算 (mm); t 为 材料 厚度 
(mm) ; dsm ，deo 为 椭圆 形 零件 的 第 1 次 及 第 2 次 工序 后 的 平均 直径 (mm); d 为 n 次 工序 后 的 零件 外 径 






































(mm) ; b1 、5 为 盒 形 件 的 长 与 宽 (mm) ; r 为 盒 形 件 的 角 部 圆 角 半 径 (mm) ; 4_1、4 为 第 ( -1) 次 及 第 nn 
次 拉 深 工序 后 的 壁 厚 (mm) ; cy 为 材料 抗 拉 强 度 (MPa ) ; 工 为 凸 模 周边 长 度 (mm); 局 ~ 所 为 拉 深 系数 ， 见 
表 5-22 ~ 表 5-28。 













































































表 5-22 简 形 件 第 一 次 拉 深 时 的 系数 态 值 (材料 : 08、10、15 钢 ) 

相对 厚度 第 一 次 拉 深 系数 ml 

i/D( % ) 0. 45 0.48 0.50 0.52 0. 55 0. 60 0. 65 0.70 0.75 0.80 
5.0 0. 95 0. 85 0.75 0.65 0. 60 0.50 0.43 0.35 0.28 0.20 
2.0 1.10 1.00 0.90 0.80 0.75 0. 60 0.50 0.42 0.35 0.25 
1.2 1.10 1.00 0.90 0. 80 0. 68 0. 56 0.47 0.37 0.30 
0.8 1.10 1.00 0. 90 0.75 0. 60 0.50 0.40 0.33 
0.5 1.10 1.00 0. 82 0.67 0.55 0.45 0.36 
2 1.10 0. 90 0.75 0.60 0.50 0.40 
0.1 1.10 0. 90 0.75 0.60 0.50 
注 : 1， 当 凸 模 圆 角 半 径 = (4 ~6)t 时 ， 系 数 训 应 按 表 中 数值 增加 5% 。 

2. 对 于 其 他 材料 ， 根 据 材料 塑性 的 变化 ， 对 查 得 值 作 修正 随 塑 性 减低 而 增 大 ) 。 
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表 5-23 简 形 件 第 二 次 拉 深 时 的 系数 万 值 (材料 : 08、10、15 钢 ) 

































































相对 厚度 第 二 次 拉 深 系数 m。 

t/D( % ) 0.7 0.72 0.75 0.78 0.80 0. 82 0. 85 0. 88 0.90 0.92 
5.0 0.85 0.70 0.60 0.50 0.42 0.32 0.28 0.20 0. 15 0.12 
2.0 1.10 0.90 0.75 0.60 0.52 0.42 0.32 0.25 0.20 0.14 
区) 1.10 0.90 0.75 0.62 0.52 0.42 0.30 0.25 0. 16 
0.8 1.00 0. 82 0.70 0.57 0. 46 0.35 0.27 0.18 
0.5 1.10 0.90 0.76 0.63 0.50 0.40 0.30 0.20 
0.2 1.00 0.85 0.70 0. 56 0.44 0.33 0.23 
0.1 1.10 1.00 0.82 0.68 0.55 0.40 0.30 

注 : 1， 当 凸 模 圆 角 半径 7 = (4 ~6)t 时 ， 表 中 名 值 应 加 大 5% 。 

2. 对 于 第 3 、4、5 次 拉 深 的 系数 ， 由 同一 表格 查 出 其 相应 的 m, 及 xD 的 数值 ， 但 需 根据 是 否 有 中 间 退 火 工序 
而 取 表 中 较 大 或 较 小 的 数值 。 无 中 间 退 火 时 ,， 心 取 较 大 值 (靠近 下 面 的 一 个 数值 ); 有 中 间 退 火 时 ，k, 取 较 





小 值 (靠近 上 面 的 一 个 数值 ) 。 
3. 对 于 其 他 材料 ， 根 据 材料 塑性 的 变化 ， 对 查 得 值 作 修正 随 塑性 减低 而 增 大 ) 。 
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表 5-24 宽 凸 缘 简 形 件 第 一 次 拉 深 时 的 系数 ks 值 (材料 : 08、10、15 钢 ) 

凸 缘 相对 直径 第 一 次 拉 深 系数 mi (用 于 1/D =0.6% ~2% ) 
di/di 0.35 0.38 0.40 0.42 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 
3.0 1.0 0.9 0.83 0.75 0.68 0.56 0.45 0.37 0.30 0.23 0.18 
2.8 1.1 1.0 0.9 0.83 0.75 0.62 0.50 0.42 0.34 0.26 0.20 
2 1.1 1.0 0.9 0.82 0.70 0.56 0.46 0.37 0.30 0.22 
2.2 1.1 1.0 0.90 0.77 0.64 0532 0.42 0.33 0.25 
2.0 1.1 1.0 0.85 0.70 0.58 0.47 0.37 0.28 
1.8 1.1 0.95 0.80 0.65 0.53 0.43 0.33 
J 1.10 0.90 0.75 0.62 0.50 0.40 
1.3 1.0 0.85 0.70 0.56 0.45 

注 ; 1. 这 些 系 数 也 可 用 于 带 凸 缘 的 链 形 及 半球 形 零 件 在 无 拉 深 肋 模 具 上 的 拉 深 。 当 采用 拉 深 肋 时 ， ks 值 应 增 大 
10% ~20% 。 
2. 对 于 其 他 材料 ， 根 据 材 料 塑性 的 变化 ， 对 查 得 值 作 修 正 ( 随 塑 性 减低 而 增 大 ) 。 

















表 5-25 由 一 次 拉 深 成 的 低 和 矩 形 件 的 系数 ks 值 (材料 : 08、10、15 钢 ) 





























毛坯 相对 厚度 1/D( % ) 角 部 相对 圆 角 半 径 Ab 
1.5 ~2 1.5 ~1.0 1.0 ~0.6 0.6 ~0.3 0.3 0.2 0.15 0.10 0.05 
盒 形 件 相 对 高 度 h/6 系数 值 
1.0 0.95 0.9 0.85 0.7 一 一 一 一 
0.90 0.85 0.76 0.70 0.6 0.7 一 一 一 
0.75 0.70 0.65 0.60 0.5 0.6 0.7 一 一 
0.60 0.55 0.50 0.45 0.4 0.5 0.6 0.7 一 
0.40 0.35 0.30 0.25 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 






































注 : 对 于 其 他 材料 ， 根 据 材 料 塑 性 的 变化 ， 对 查 得 的 值 作 修 正 ( 随 塑 性 减低 而 增 大 ) 。 
表 5-26 由 空心 的 简 形 或 椭圆 形 毛 坯 拉 深 高 盒 形 件 最 后 工序 的 系数 ks 值 (材料 : 08、10、15 钢 ) 
































































































































毛坯 相对 厚度 ( % ) 部 相对 圆 角 半径 vb 
t t t 0.3 0.2 0.15 0.1 0.05 
万 di d, 系数 万 值 
2.0 4.0 53 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 
1.2 2.5 3.0 0.50 0.60 0.75 0.80 1.0 
0.8 1.5 2.0 0.55 0.65 0.80 0.90 1.1 
0.5 0.9 1.1 0.60 0.75 0.90 1.0 一 
注 : 1 对 于 和 矩形 盒 ，d 、d 为 第 1 及 第 2 道 工 序 椭圆 形 毛坯 的 小 直径 。 对 于 方形 盒 ，d) 、d, 为 第 1 及 第 2 道 工序 圆 
简 毛 坯 的 小 直径 。 
2. 对 于 其 他 材料 ， 须 视 材料 塑性 好 与 差 (与 08、15 钢 相 比较 ) ， 查 得 的 值 再 作 或 小 或 大 的 修正 。 
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表 5-27 其 他 任意 形状 拉 深 工序 的 系数 ke 值 





制作 复杂 程度 难 加 工件 普通 加 工件 易 加 工件 





he 值 0.9 0.8 0.7 


表 5-28 ” 变 薄 拉 深 工序 的 系数 k; 值 





材 料 黄 铀 钢 





妃 值 1.6~1.8 1.8 ~2.25 


5.2.2 压 边 力 的 确定 和 压 边 装 置 的 类 型 


1. 压 边 力 的 确定 
在 拉 深 过 程 中 ， 压 边 力 的 作用 是 用 于 防止 工件 或 凸 缘起 皱 的 。 随 着 拉 深 深度 的 增加 而 需要 的 
压 边 力 应 减少 。 至 于 拉 深 时 是 否 采用 压 边 圈 ， 可 由 表 5-12 的 条 、 
压 边 力 的 计算 公式 见 表 5-29。 单 位 压 边 力 p 值 可 直接 从 表 5-30 或 表 5-31 中 查 得 


表 5-29 ” 压 边 力 的 计算 公式 




















































































































拉 深 情况 从艺 
拉 深 任何 形状 的 工件 Fy =Ap 
简 形 件 第 一 次 拉 深 (用 平 毛坯 ) Fy= TD (d+2r)?]p 
简 形 件 以 后 各 次 拉 深 ( 用 简 形 毛坯 ) Py = (d+2ra)? ]p 
(mm) ; ra 为 凹 模 圆 角 半 径 (mm) 。 


表 5-30 ”在 单 动 压力 机 上 拉 深 时 单位 压 边 力 p 的 数值 














材 料 单位 压 边 力 p/MPa 材 料 单位 压 边 力 p/MPa 
钻 0.8~1.2 20 钢 .08 钢 . 镀 锡 钢板 2.5~3 
纯 铜 硬 铝 ( 退 火 的 或 刚 滩 好 火 的 ) 1.2~1.8 软化 状态 的 耐 热 钢 2.8~3.5 
黄 铜 1.5~2 高 合金 钢 ,高 锰 钢 .不锈钢 3 ~4.5 
压 轧 青铜 2~2.5 





表 5-31 在 双 动 压力 机 上 拉 深 时 单位 压 边 力 p 的 数值 

















工件 复杂 程度 单位 压 边 力 p/MPa 工件 复杂 程度 单位 压 边 力 p/ MPa 
难 加 工件 3.7 易 加 工件 2.5 
普通 加 工件 3 














2. 压 边 装置 的 类 型 
(1) 弹性 压 边 装置 ”弹性 压 边 装置 用 于 一 般 的 单 劲 压力 机 。 常 用 的 弹性 压 边 装置 有 气垫 式 、 
弹 仁 式 和 橡胶 式 三 种 ， 如 岁 5-22 所 示 。 上 述 三 种 压 边 装置 的 压 料 力 变 化 情况 是 : oa 
料 装 置 的 压 料 力 是 随 着 工作 行程 ( 拉 深 深度 ) 的 增加 而 增 大 的 ， 尤 其 是 橡胶 压 边 装置 的 表现 更 
突出 。 这 样 的 压 边 力 变 化 特性 会 使 拉 深 过 程 中 的 拉 深 力 不 断 增 大 ， 从 而 增 大 拉 裂 的 危险 性 。 因 
此 ， 弹 得 和 橡胶 压 边 装置 通常 只 用 于 浅 拉 深 。 气 垫 压 边 装 置 压 边 力 基 本 上 不 随 工作 行程 而 变化 ， 
压 料 效果 好 ， 但 气垫 装置 结构 复杂 。 
弹性 压 边 装置 如 图 5-23 所 示 。 
(2) 刚性 压 边 装置 ”刚性 压 边 装置 用 于 双 动 压力 机 上 。 压 边 圈 安装 于 外 滑 块 上 ， 这 种 压 
边 形 式 的 特点 是 压 边 力 不 随 压力 机 工作 行程 而 变化 ， 拉 深 效 果 较 好 ， 模 具 结 构 简 单 ， 如 图 5- 
24 所 示 。 
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a) b) c) 
图 5-22 弹性 压 边 的 方式 
a) 气垫 式 b) 弹簧 式 c) 橡胶 式 
1 一 凹 模 ”2 一 压 边 圈 3 一 下 模板 4 一 凸 模 5 一 压力 机 工作 台 6 一 气 仙 “7 一 弹 得 ”8 一 橡胶 
















































































NA 
图 $-23 ”弹性 压 边 装 置 图 $-24 刚性 压 边 装置 
1 一 冲 裁 凸 模 兼 拉 深 四 模 ”2 一 务 料 板 ，3 一 拉 深 凸 模 1 一 内 滑 块 ”2 一 外 滑 块 ”3 一 拉 深 凸 模 4 一 落 料 凸 模 兼 
4 一 冲 裁 目 模 ”5 一 压 边 圈 兼 顶 出 器 ”6 一 顶 杆 “7 一 弹簧 压 边 圈 “ 5 一 拉 深 凹 模 ”6 一 落 料 四 模 








压 边 圈 的 结构 形式 如 下 : 

1) 平面 压 边 圈 (图 5-25)。 一般 拉 深 模 中 均 采 用 该 种 平面 压 边 圈 。 

2) 弧 形 压 边 圈 (图 5-26) 。 第 一 次 拉 深 ， 相 对 高 度 1WD <0.3% ， 且 有 小 凸 缘 或 很 大 凤 角 半 
径 的 工件 ， 采 用 弧 形 压 边 圈 。 

3) 带 限 位 装置 的 压 边 圈 (图 5-27)。 在 整个 拉 深 过 程 中 ， 如 果 压 边 力 需 保持 均衡 和 防止 不 
边 圈 将 毛坯 奈 得 过 紧 ， 可 采用 带 限 位 装置 的 压 边 圈 。 即 使 奈 边 圈 和 四 模 之 间 保 持 一 定 的 间 际 *。 
拉 深 宽 凸 缘 件 时 ，s =t+ (0.05 ~0.1)mm; 拉 深 铝 合 金 件 时 ，s =1.1t; 拉 深 钢 件 时 ，s =1.2t。 + 
为 材料 厚度 。 

4) 局 部 压 边 圈 (图 5-28)。 拉 深 带 宽 凸 缘 的 工件 时 ， 压 边 圈 与 毛坯 的 接触 面积 要 减 小 ， 常 
采用 图 5-28 所 示 的 两 种 局 部 压 边 法 。 
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图 5-26 弧 形 压 边 圈 


1 一 凹 模 ”2 一 压 边 圈 ”3 一 凸 模 ”4 一 顶板 


图 5-25 平面 压 边 圈 
1 一 止 模 ”2 一 压 边 圈 3 一 凸 模 ”4 一 顶板 




















固定 式 b) ”调节 式 





























图 5-27 和 带 限 位 装置 的 压 边 圈 


a) 第 一 次 拉 深 bp) 第 二 次 以 后 拉 深 











h 
P| EE, h 
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h=(0.2~0.5)t 
图 5-28 局 部 压 边 的 压 边 圈 














5.2.3 压力 机 吨位 的 选择 
对 于 单 动 压力 机 
F>Fs +hi 
对 于 双 动 压力 机 
Fi>Fs, F,>Pi 
式 中 ,为 压力 机 的 标 称 压力 ; F 为 内 滑 块 标 称 压力 ; 为 外 滑 块 标 称 压力 ; Fj; 为 拉 深 力 ; 


Fi 为 压 边 力 。 
拉 深 与 落 料 、 冲 孔 等 工序 复合 冲压 时 ， 其 压力 机 吨位 应 结合 滑 块 的 许 用 压力 曲线 进行 选择 。 











5.3” 拉 深 模 的 结构 设计 
5.3.1 拉 深 模 工 作 零 件 的 设计 


1. 拉 深 凸 、 四 模 的 圆 角 半径 
(1) 四 模 的 圆 角 半径 7 
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1) 公式 计算 法 。 公 式 如 下 
r =0.8V(D-d)r (5-30) 
式 中 , 7 为 目 模 圆 角 半 径 (mm) ; D 为 毛坯 直径 (mm) ; d 为 四 模 内 径 (mm) ; t 为 材料 厚度 (mm) 。 
当 工 件 直 径 4 >200mm 时 ,r= (0. 039d +2)mm。 
2) 查 表 法 。 根 据 材料 的 性 能 和 厚度 来 确定 ， 见 表 5-32。 一 般 对 于 钢 制 拉 深 件 ，r, =101; 对 























于 有 色 金 属 ( 铝 、 黄 铜 、 纯 铜 ) 拉 深 件 ，r、 =5t。 
表 5-32 ” 拉 深 凸 模 的 圆 角 半径 的 数值 









































材 料 厚度 1/mm 凹 模 圆 角 半 径 ra 材 料 厚度 i/ mm 四 模 圆 角 半径 rA 
<3 (10 ~6)t <3 (8~5)t 
钢 3~6 (6~4)t 铝 、 黄 铜 纯 铀 3~6 (5 ~3)t 
>6 (4~2)t >6 (3~1.5)t 




















注 : 1. 对 于 第 一 次 拉 深 和 和 较 薄 的 材料 ， 应 取 表 中 的 最 大 极限 值 。 
2. 对 于 以 后 各 次 拉 深 和 较 厚 的 材料 ， 应 取 表 中 的 最 小 极限 值 。 


上 面 给 出 的 7 值 用 作 首 次 拉 深 以 后 各 次 拉 深 时 ,r, 值 应 逐渐 减 小 ， 其 关系 式 为 
rw=(0.6~0.8)r unCrw>21) 











(5-31) 
(2) 凸 模 的 圆 角 半径 


1) 首次 拉 深 rn = (0.6~1)r, 
Be VS d,_1—d,—2t 
2) 中 间 过 渡 工 序 的 拉 深 人 


式 中 ，d,_,、d, 分 别 为 前 后 两 道 工 序 中 毛坯 的 过 渡 直 径 ， 最 后 一 道 工序 时 ，d, =d (d 为 工件 直径 ) 。 
要 求 7, 三 (2 ~3)t， 否 则 需要 通过 整形 工序 才能 达到 零件 要 求 。 
对 于 矩形 件 ， 为 便于 最 后 一 道 工 序 的 成 形 ， 在 各 过 渡 工 序 中 ， 凸 模 底 部 具有 与 工件 相似 的 矩 
形 ， 然 后 用 45° 斜 角 向 侧 壁 过 渡 。 
2. 拉 深 凸 、 思 模 间 阶 
拉 深 模 间隙 Z/2 ( 单 边 ) 一 般 比 毛坯 厚度 略 大 一 些 ， 其 值 按 下 式 计算 
单 面 间 际 

















ZA2 = 加 十 中 
式 中 ,为 板 料 的 最 大 厚度 ,i =t1+A， 其 中 A 为 板 料 的 正 偏差 ; e 为 间 辽 系数 ， 考 虑 板 料 增 
厚 现象 ， 其 值 查 表 5-33。 
















































































表 5-33 间隙 系数 c 
ee We 材料 厚度 i/ mm WA 材料 厚度 i/mm 
拉 深 工序 数 0.5~2 >2~4 >4~6 Y 深 工序 数 0.5 ~2 >2~4 >4~6 
1 第 一 次 0.2(0) 0.1(0) 0.1(0) 第 一 .二 次 0.5 0.4 0.35 
第 一 次 0.3 0.25 0.2 4 第 三 次 0.3 0. 25 0.2 
第 二 次 0.1(0) 0.1(0) 0.1(0) 第 四 次 0.1(0) 0.1(0) 0.1(0) 
第 一 次 0.5 0.4 0.35 第 一 二 .三 次 0.5 0.4 0.35 
3 第 二 次 0.3 0.25 0.2 5 第 四 次 0.3 0. 25 0.2 
第 三 次 0.1(0) 0.1(0) 0.1(0) 第 五 次 0.1(0) 0.1(0) 0.1(0) 
注 : 1. 表 中 数值 适用 于 一 般 精度 (未 注 公 差 尺 寸 的 极限 偏差 ) 工 件 的 拉 深 工作 。 
2. 末 道 工序 括 弧 内 的 数字 ， 适 用 于 较 精 密 拉 深 件 (IT11 ~ IT13 级 ) 。 
在 实际 生产 中 ， 不 用 压 边 圈 的 拉 深 容易 起 皱 ， 单 边 间 院 取 板 料 厚度 上 限 值 的 1~1.1 倍 。 间 











际 较 小 值 用 于 末次 拉 深 或 用 于 精密 拉 深 件 ， 较 大 值 用 于 中 间 工 序 的 拉 深 或 不 精密 的 拉 深 件 。 
有 压 边 圈 拉 深 时 ， 单 边 间 际 值 可 查 表 5-34。 对 于 精度 要 求 高 的 工件 ， 为 了 使 拉 深 后 回 弹 很 
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常 采用 











负 间 际 拉 深 ， 其 间隙 值 取 2Z/2 = (0.9 ~0.95)t。 
表 5-34 有 压 边 圈 拉 深 时 的 单 边 间隙 值 















































总 拉 深 次 数 拉 深 工序 单 边 间隙 Z/2 总 拉 深 次 数 拉 深 工序 单 边 间 际 Z/2 
1 一 次 拉 深 (1~1.1)t 第 一 、 二 次 拉 深 1.21 
5 第 一 次 拉 深 1. 1 4 第 三 次 拉 深 1.1t 
第 二 次 拉 深 (1 ~1.05)t 第 四 次 拉 深 (1~1.05): 
第 一 次 拉 深 1.2t 第 一 二 ,三 次 拉 深 1.2¢ 
3 第 二 次 拉 深 1. 1 5 第 四 次 拉 深 1.1t 
第 三 次 拉 深 (1 ~1.05)t 第 五 次 拉 深 (1~1.05)i 
注 : 1. 1 为 材料 厚度 ， 取 材料 允许 偏差 的 中 间 值 。 








2. 当 拉 深 精密 工件 时 ， 最 末 一 次 拉 深 间隙 取 ZL2 =1。 


盒 形 件 间 隙 系数 c 可 根据 零件 尺寸 精度 要 求 选取 :. 当 精 度 要 求 高 时 , c = (0.9 ~1.05)t; 当 











尺寸 精度 要 求 不 高 时 , c= (1.1~1.3)t。 


盒 形 件 最 后 一 次 拉 深 的 间隙 最 重要 。 这 时 间 除 大 小 沿 周边 是 不 均匀 的 ， 直 边 部 分 按 弯 上 
取 小 间 际 ; 同 角 部 分 按 拉 深 工 艺 取 大 间 际 ， 因 角 部 金 
































工艺 
属 变 形 量 最 大 。 按 上 面 公式 决定 间隙 后 ， 角 


部 间隙 要 再 比 直 边 部 分 增 大 0. 1:。 如 果 工 件 要 求 保证 内 径 尺 寸 ， 则 此 增 大 值 由 修整 四 模 得 到 ;如 














5.3.2 拉 深 模 工 作 零 件 的 尺寸 计算 


1. 凸 、 四 模 计算 公式 
确定 凸 模 和 四 模 工作 部 分 尺寸 时 ， 应 考虑 模具 的 磨损 情况 和 拉 深 件 的 弹 复 情况 ， 其 尺寸 公差 


只 在 最 后 一 道 工序 考虑 。 对 最 后 一 道 工序 的 拉 深 模 ， 其 凸 模 、 四 模 的 尺寸 及 


果 工 件 要 求 保证 外 形 尺 寸 ， 则 由 修整 凹 模 得 到 。 























其 公差 应 按 工 件 尺 寸 


标注 方式 的 不 同 ， 由 表 5-35 所 列 公式 进行 计算 。 表 5-35 中 ，D,， 为 四 模 尺 寸 ，di 为 凸 模 尺 寸 , D 
为 拉 深 件 外 形 的 公称 尺寸 ，a 为 拉 深 件 内 形 的 公称 尺寸 ，Z/2 为 上 号、 四 模 的 单 边 间 际 ; 6, 为 四 模 


的 制造 公差 ; 6, 为 凸 模 的 








径 和 内 径 的 上 极限 尺寸 和 下 极限 尺寸 。 


2. 公差 确定 








出 造 公 差 ，A 为 拉 深 件 的 公差 。D,,、、d,。、Dis 和 di 分别 为 拉 深 件 外 


对 于 圆 形 凸 、 凹 模 的 制造 公差 ， 可 根据 工件 的 材料 厚度 与 工件 直径 来 选择 ， 其 数值 见 表 


5-36。 
非 圆 形 凸 、 





凹 模 的 制 








造 公差 可 根据 工件 公差 来 选 定 ， 
四 模 制 造 公 差 采 用 IT8、IT9 级 ; 若 为 IT14 级 以 下 时 ， 则 上 Z 凸 、 四 模 制造 公差 采用 IT10 级 。 若 采 月 











配 作 时 ， 则 只 在 凸 模 或 是 模 上 标注 公差 ， 男 一 个 按 间 际 配 作 。 




















车 拉 深 件 公差 为 IT12 级 以 上 ， 则 凸 、 


j 





而 对 于 多 次 拉 深 时 的 中 间 过 渡 工 序 ， 毛 坯 尺寸 公差 没有 严格 限制 模具 尺寸 及 公差 取 值 等 于 





毛 坏 过 渡 尺 寸 。 
表 5-35 拉 深 模 工 作 部 分 尺寸 计算 公式 
尺寸 标 方式 叫 模 尺寸 D、 同 模 尺寸 di 
标注 外 形 尺寸 
Ds =(D。 -0.75A) *5a dr = (Daa -0.75A -2) 8 
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( 续 ) 
尺寸 标 方 式 四 模 尺寸 Dp、 凸 模 尺寸 di 
标注 内 形 尺寸 
a'l 
Ds = (di, +0.4A +2) + dr = (duin +0.4A) 3 
表 5-36 圆 形 拉 深 模 凸 、 凹 模 的 制造 公差 (单位 : mm) 
工件 直径 的 公称 尺寸 
材料 厚度 <10 >10~50 >50 ~200 >200 ~500 
Oh 61 5 6 5 2 Oh 61 
0.25 0.015 0.010 0.02 0.010 0.03 0.015 0.03 0.015 
0.35 0.020 0.010 0.03 0.020 0.04 0. 020 0.04 0. 025 
0.50 0.030 0.015 0.04 0.030 0.05 0. 030 0.05 0. 035 
0.80 0.040 0.025 0. 06 0.035 0. 06 0. 040 0.06 0. 040 
1.00 0.045 0.030 0.07 0.040 0.08 0. 050 0.08 0. 060 
1.20 0.055 0.040 0.08 0.050 0.09 0.060 0.10 0.070 
1.50 0.065 0.050 0.09 0.060 0. 10 0. 070 0. 12 0.080 
2.00 0.080 0. 055 0.11 0.070 0.12 0.080 0.14 0.090 
2.50 0.095 0.060 0. 13 0.085 0. 15 0. 100 0.17 0. 120 
3.50 一 到 0. 15 0. 100 0.18 0. 120 0.20 0. 140 
注 : 1. 表 列 数值 用 于 未 精 压 的 薄 钢 板 。 
2. 如 用 精 压 钢板 ， 则 凸 模 及 四 模 的 制造 公差 等 于 表 列 数值 的 20% ~25% 。 
3. 如 用 有 色 人 金属 ， 则 凸 模 及 止 模 的 制造 公差 等 于 表 列 数值 的 50% 。 
































3. 拉 深 凸 模 的 通气 孔 尺寸 

工件 在 拉 深 时 ， 由 于 空气 压力 的 作用 或 润滑 油 的 竺 性 等 因素 ， 使 工件 很 容易 黏附 在 凸 模 上 。 
为 使 工件 不 至 于 紧 贴 在 凸 模 上 ， 设 计 凸 模 时 应 有 通气 孔 ， 拉 深 凸 模 通 气孔 如 图 5-29 所 示 。 

对 一 般 中 小 型 件 的 拉 深 ,可 直接 在 凸 模 上 和 销 出 通气 孔 ， 孔 的 大 小 根据 凸 模 尺 寸 大 小 而 定 ， 见 
表 5-37。 





















































图 5-29” 拉 深 凸 模 通 气孔 
气 


表 5-37 拉 深 凸 模 通 气孔 尺寸 (单位 : mm) 
凸 模 尺 寸 di <10 >10~50 >50 ~200 >200 ~500 >500 
出 气孔 直径 d 5 6.5 8 8 9.5 
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5.3.3 拉 深 模 的 结构 设计 


1. 拉 深 凸 、 凹 模 的 结构 

在 设计 拉 深 模 时 ， 必 须 合 理 选 择 凸 、 凹 模 的 结构 形式 。 图 5-30 所 示 为 无 压 边 圈 的 一 次 拉 深 
成 形 的 止 模 结 构 。 其 中 图 5$-30a 所 示 四 模 适 宜 于 大 件 ， 图 5-30b、c 所 示 四 模 适 宜 于 小 件 锥 形 凹 
模 ， 图 5-30d 所 示 凹 模 适 宜 于 等 切面 曲线 形状 凹 模 ， 它 有 利于 对 抗 失 稳 及 起 皱 。 图 5-31 所 示 为 
无 压 边 圈 的 两 次 以 上 的 拉 深 结构 ， 它 适宜 于 两 次 以 上 的 拉 深 。 上 述 四 模 结 构 中 ， 首 次 拉 深 四 模 圆 
角 处 采用 锥 形 ， 锥 角 为 30"， 第 二 次 拉 深 凹 模 圆 角 采 用 圆 驳 形 ，w =5 ~10mm, 5 =2 ~5mm。 
























































图 5-30 ”无 压 边 轿 的 一 次 拉 深 成 形 的 止 模 结 构 
a) 圆 弧 形 b) 锥 形 c) 渐 开 线形 d) 等 切面 形 








图 5-32 所 示 为 有 压 边 圈 的 拉 深 凸 、 四 模 。 图 
5-32a 所 示 为 带 斜 角 的 凸 模 和 四 模 ， 适 于 工件 尺 
寸 d>100mm 的 情况 ， 图 5-32b 所 示 为 有 圆 角 半 
径 的 凸 模 和 凹 模 ， 多 用 于 拉 深 较 小 的 工件 ， 即 
d<100mm。 

2. 拉 深 模 结构 的 工艺 性 

设计 拉 深 凸 、 四 模 结 构 时 ， 必 须 十 分 注意 前 
后 两 道 工 序 的 凸 、 思 模 形状 和 尺寸 的 正确 关系 ， 
做 到 前 道 工 序 所 得 工序 件 形状 和 尺寸 有 利于 后 一 
道 工 序 的 成 形 和 定位 ， 而 后 一 道 工序 的 压 料 圈 的 
形状 应 与 前 道 工 序 所 得 工序 件 相 吻合 ， 拉 深 四 模 
的 锥 角 要 与 前 道 工 序 凸 模 的 斜 角 一 致 ， 尽 量 避 人 免 
坯料 转角 部 位 在 成 形 过 程 中 不 必要 的 反复 弯 Ho 图 5-31 无 压 边 圈 的 两 次 以 上 的 拉 深 结构 

对 于 最 后 一 道 拉 深 工序 ， 为 了 保证 成 品 零件 
底部 平整 ， 应 按 图 5-33 所 示 方 法 确定 凸 模 圆 角 半 径 。 对 于 盒 形 件 ， 第 (n -1) 次 拉 深 所 得 工序 
件 形状 对 最 后 一 次 拉 深 成 形 影 响 很 大 。 因 此 , 第 (n -1) 次 拉 深 凸 模 的 形状 应 设计 成 底部 具有 
与 拉 深 件 底 部 相似 的 矩形 (或 方形 )， 然 后 用 45° 斜 角 向 壁 部 过 渡 (图 5-33c)， 这样 有 利于 最 后 
拉 深 时 金属 的 变形 。 

拉 深 模 结构 应 尽量 简单 。 在 充分 保证 工件 质量 的 前 提 下 ， 应 以 数量 少 、 重 量 轻 、 制 造 和 装配 
方便 的 零件 来 组 成 拉 深 模 。 拉 深 模 上 的 各 零 部 件 ， 应 尽 可 能 利用 本 单位 现 有 的 设备 能 力 来 制造 ， 
结构 应 尽量 与 现 有 的 冲压 设备 相 适 应 。 拉 深 模 结构 应 使 安装 、 调 试 与 维修 尽量 方便 ， 模 架 及 零 部 
件 应 尽量 选择 通用 件 。 
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图 5-32 

















b) 


用 压 边 圈 的 拉 深 上 是、 四 模 


a) 带 斜 角 的 凸 模 和 四 模 ”b) 带 圆 角 半径 的 凸 模 和 四 模 














3. 拉 深 模 设 计 特 点 

1) 拉 深 工艺 计算 要 求 有 较 高 的 
准确 性 。 拉 深 凸 模 的 长 度 必须 满足 工 
件 拉 深 高 度 的 要 求 ， 且 拉 深 凸 模 上 必 
须 设计 通气 孔 。 设 计 落 料 - 拉 深 复合 
模 时 ， 由 于 落 料 凹 模 的 磨损 比 拉 深 凸 
模 的 磨损 快 ， 所 以 落 料 凹 模 上 应 预先 
加 大 磨损 余 量 ， 善 通 落 料 凹 模 应 高 出 
拉 深 凸 模 2 ~6mm。 

















a) b) 





30~45° 


图 5-33 ”最 后 拉 深 凸 模 底 部 设计 





2) 保证 凸 模 高 度 。 第 一 次 拉 深 以 后 的 工序 所 用 凸 模 高 度 (包括 本 工序 中 拉 深 工件 的 高 度 与 





压 边 圈 的 高 度 ) 比较 长 ， 选 用 吓 模 材料 时 须 考虑 热处理 


板 上 的 定位 要 可 靠 。 











时 的 弯曲 变形 。 同 时 需 注意 ， 凸 模 在 模 


3) 设计 好 限 位 柱 。 在 有 凸 缘 的 拉 深 工序 中 ， 工 件 的 高 度 取决 于 上 模 的 行程 ， 使 用 中 为 便于 





模具 调整 ， 最 好 在 模具 上 设计 限 位 柱 ， 当 压力 机 滑 块 在 下 极限 位 置 时 ， 模 


闭合 。 

















具 应 在 限 程 的 位 置 


4) 凸 模 和 四 模 在 模板 上 的 装配 应 位 置 准 确 且 安 装 牢 靠 。 设 计 非 旋转 体 工件 ( 如 和 矩形 ) 的 拉 





深 模 时 ， 其 凸 模 和 止 模 在 模板 上 的 装配 位 置 必 须 准 碍 


件 质量 ， 甚 至 严重 损坏 模具 。 





5) 压 边 圈 与 毛坯 接触 的 一 面 要 平整 。 
毛坯 起 皱 会 陷 到 和 孔 或 槽 里， 引起 拉 裂 。 拉 深 时 由 于 工作 行程 较 大 ， 故 对 控 和 











(如 弹 段 和 橡胶 ) 的 压缩 量 应 认真 计算 。 














可 靠 ， 以 防 松 动 后 发 生 旋 转 、 偏 移 ， 影 响 工 


压 边 圈 与 毛坯 接触 的 一 面 不 应 有 孔 或 档 ， 否 则 拉 深 时 














出 压 边 力 用 的 弹性 元 件 


6) 连续 拉 深 要 选用 塑性 好 的 制 件 材料 。 在 带 料 上 直接 (不 裁 成 单个 毛 坏 ) 进行 连续 拉 深 ， 
零件 拉 成 后 才 从 带 料 上 冲 裁 下 来 的 方法 称 为 带 料 连续 (级 进 ) 拉 深 。 这 种 拉 深 方法 生产 率 高 ， 
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但 模具 结构 比较 复杂 ， 并 且 在 拉 深 过 程 中 不 能 进行 中 间 退 火 ， 因 此 要 求 材料 的 塑性 要 好 。 这 类 模 
有 具 主 要 用 于 生产 批量 大 、 零 件 形状 不 大 (一 般 4d<50mm)， 材 料 厚度 在 2mm 以 内 的 工件 。 可 参 
看 第 6 章 有 关内 容 。 

7) 先 做 拉 深 模 ， 再 做 落 料 模 。 对 于 和 需 经 多 次 拉 深 的 形状 复杂 件 ， 如 矩形 件 等 ， 很 难 计算 出 
准确 的 毛坯 形状 和 尺寸 ， 因此， 设计 模具 时 ， 往 往 先 做 拉 深 模 ， 经 试 冲 确定 合适 的 毛坯 形状 和 尺 
寸 后 再 做 落 料 模 ， 并 且 在 拉 深 模 上 按 定形 的 毛坯 安装 定位 装置 。 











5.4 ” 拉 深 模 设计 实例 


1. 设计 题目 
带 凸 缘 圆 简 形 件 拉 深 模 设计 。 

2. 原始 数据 

零件 名 称 : 带 凸 缘 圆 简 形 件 ; 

生产 批量 : 大 批量 ; 

冲压 材料 : 08 钢 ， 厚 度 1 =1mm; 

零件 图 : 如 图 5-34 所 示 。 

3. 零件 的 工艺 性 分 析 

该 零件 为 带 凸 缘 圆 简 形 件 ， 要 求 内 形 尺 寸 为 $20.1 "0' mm， 
料 厚 :=1mm， 没 有 厚度 不 变 的 要 求 ; 零件 的 形状 简单 、 对 称 ， 
底部 圆 角 半径 > =2mm >t， 则 缘 处 的 圆 角 半径 r =2mm =2:， 满 
足 拉 深 工艺 对 形状 和 圆 角 半径 的 要 求 ; 尺寸 $20.1*1mm 为 
IT12 级 ， 其 余 尺寸 为 未 注 公 差 ， 满足 拉 深 工 艺 对 精度 等 级 的 要 
求 ; 零件 所 用 材料 08 钢 的 拉 深 工艺 性 较 好 ， 易 于 拉 深 成 形 。 

综 上 所 述 ， 该 零件 的 拉 深 工艺 性 较 好 ， 可 采用 拉 深 工 
序 加 工 。 图 5-34 ” 带 凸 缘 圆 简 形 件 

4. 工艺 方案 的 确定 

为 了 确定 零件 的 成 形 工艺 方案 ， 应 先 计算 拉 深 次 数 及 有 关 工 序 尺 寸 。 板 料 厚度 1=1mm， 按 
中 线 尺寸 计算 。 

(1) 计算 毛坯 直径 根据 零件 尺寸 查 表 5-2 得 切 边 余 量 AR =2. 2mm， 故 实际 凸 缘 直 径 d， 
=(55.4+2x2.2)mm=59.8mm。 由 表 5-4 中 序号 11 工件 形状 查 得 带 凸 缘 圆 简 形 件 的 毛坯 直径 
计算 公式 为 
































































































































D= Vdi +2mrdi +87 +4d,h +2nrd, +4.56r + dy — ds 
根据 图 5-34， 并 对照 表 5-4 中 序号 11 的 工件 形状 图 尺寸 ， 确 定 各 参数 如 下 : 
di =16. 1mm; d, =21. 1mm 
d; =26. 1mm; d, =55. 4mm +2 x2.2mm =59. 8mm 
h=(32-2-3)mm=27/mm; 7 =7,=(2+0.5)mm=2.5mm 
将 以 上 各 参数 代入 毛坯 直径 计算 公式 得 到 
D = V16.1 +27 x2.5 x16.1 +8 x2.5° +4 x21.1x27 +27 x2.5 x21.1+4.56 x2.5° +59.8- -26.1 mm 











= V3200. 55 +2894. 83mm 
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= V3200 +2895mm 
二 78mm 


式 中 ， 9m Re 3200mm” 为 该 零件 除去 凸 缘 部 分 的 表面 积 。 
(2) 判断 是 否 能 一 次 拉 深 成 形 ”根据 














DD 7! 28% 7 21 1 83 
H_ 32 d 21.1 
yl 


查 表 5-9， 得 第 一 次 拉 深 许可 的 最 大 相对 高 度 [有 /di] =0.16 ~0.20， 远 远 小 于 工件 的 
H/d=1.52， 即 H/qd > [Hi/d,]， 说 明 该 零件 不 能 一 次 拉 深 成 形 ， 而 要 多 次 拉 深 才能 成 形 。 

(3) 确定 首次 拉 深 工序 件 尺 寸 ” 初 定 d/d, =1.3， 查 表 5-10 得 [m] =0.51， 取 mm = 
0.52， 则 




















di =m, xD =0.52 x78mm =40. 56mm 
取 m =ru =5. 5mm 
为 了 使 以 后 各 次 拉 深 时 凸 缘 不 再 变形 ， 取 首次 拉 入 四 模 的 材料 面积 比 最 后 一 次 拉 入 四 模 的 材 
料 面积 〈 即 简 形 部 位 的 表面 积 ) 增加 5% ， 故 坯料 直径 修正 为 
D= v3200 x105% +2895mm~79mm 











可 得 首次 拉 深 高 度 为 























0. 25 0.14 ， 
也 = 7 (万 -qd') +0. 43(rm +ra) + (7 = pay) 
1 
0.25 79? -59.82) +40.43x (5.5+45 5) Jmm =21 2mm 
= [ 节 入 . : .5 +45. -21. 








验算 所 取 m, 是 否 合理 : 根据 VD =1/78 =1.28% ，d/d, =59.8/40.56 =1.47， 查 表 5-9 取 
[总 Mad ] =0.58。 因 为 HV/d, =21.2/40.56 =0.52<[H /qd,]， 因此 所 取 m, 是 合理 的 。 

(4) 计算 以 后 各 次 拉 深 的 工序 件 尺 寸 ” 查 表 5-11， 得 到 m = 0.75，ms = 0.78，my = 
0.80， 则 





d,; =m, xd =0.75 x40. 5mm =30. 4mm 
d =m;s xd =0.78 x30.4mm =23. 7mm 
d; =7 xXxd; =0. 80 x23.7mm =19. 0mm 
因为 d=23.7mm >21. 1mm，w =19. 0mm <21. 1Imm， 故 共和 需 四 次 拉 深 。 
调整 以 后 各 次 拉 深 系数 ， 取 m, =0.77，m =0. 80，m, =0. 844 (必须 保证 d, =21. Imm) 。 所 
以 以 后 各 次 拉 深 工序 件 的 直径 为 
d; =m, xd =0.77 x40. 56mm =31. 2mm 
d =m;s xd =0. 80 x31.2mm =25. 0mm 
d =7 xXxd; =0. 844 x25.0mm =21. 1mm 
以 后 各 次 拉 深 工序 件 的 圆 角 半径 取 
ro =ro =4.S5mm, ri =ra =3.5mm, ry =Trwy =2.3mm 
设 第 二 次 拉 深 时 多 拉 入 3% 的 材料 (其余 2% 的 材料 返回 到 凸 缘 上 ) ， 第 三 次 拉 深 时 多 拉 和 人 
1.5% 的 材料 (其余 1.5% 的 材料 返回 到 凸 缘 上 )， 则 第 三 次 和 第 三 次 拉 深 的 假想 坯料 直径 分 别 为 
D’= V3200 x 103% +2895mm =78.7mm 


D” = V3200 x 101.5% +2895mm =78. 4mm 
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以 后 各 次 拉 深 工序 件 的 高 度 为 














b= (Dp" 大) +0,.43(r, +rw) 1) 
2 2 
0. 25 2 2 
S| 3 xX (78.7 —59.8 ) +0.43 x (4.5 +4.5) Jmm =24. 8mm 
0.25 m2 2 0. 14 2 2 
H= (D” -di) +0.43(ri +ro) + (rm 一 ma ) 
2 3 
0. 25 2 2 
= |31 7 xX (78.4 —59.8°) +0.43 x (3.5 +3.5) |mm =28.7mm 








最 后 一 道 拉 深 后 达到 零件 的 高 度 ， 上 一 道 工序 多 拉 入 的 1. 5% 的 材料 全 部 返回 到 凸 缘 ， 拉 深 
工序 结束 。 

将 上 述 按 中 线 尺 寸 计算 的 工序 件 尺 寸 换算 成 与 零件 图 相同 的 标注 形式 后 ， 所 得 各 工序 件 的 尺 
十 如 图 5-35 所 示 。 
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第 二 次 拉 深 














第 三 次 拉 深 
图 5-35 带 凸 缘 圆 简 形 件 各 次 拉 深 工序 尺寸 图 


第 四 次 拉 深 

















(5) 工艺 方案 ”根据 上 述 计算 结果 ， 本 零件 需要 落 料 ( 制 成 $879mm 的 坯料 )、4 次 拉 深 和 切 
边 (达到 零件 要 求 的 凸 缘 直 径 $55. 4mm) 共 6 道 冲压 工序 。 考 虑 该 零件 的 首次 拉 深 高 度 较 小 ， 
且 环 料 直 径 $79mm 与 首次 拉 深 后 的 简体 直径 $39. Smm 的 差 值 较 大 ， 为 了 提高 生产 率 ， 可 将 坯料 
的 落 料 与 首次 拉 深 复合 。 因 此 ， 该 零件 的 冲压 工艺 方案 为 : 落 料 与 首次 拉 深 复合 一 第 2 次 拉 深 一 
第 3 次 拉 深 一 第 4 次 拉 深 一 切 边 。 

以 下 仅 以 落 料 与 首次 拉 深 复合 工序 为 例 介绍 拉 深 模 的 设计 过 程 。 

5. 落 料 与 首次 拉 深 复合 工序 力 的 计算 

(1) 落 料 力 ” 由 表 9-1 查 得 08 钢 的 抗 拉 强度 为 o, =400MPa， 根据 式 (3-15 ) ， 得 到 落 料 
力 为 















































F~Lio, =797 x1 x400N =99224N~100kN 
板 厚 ;=1mm， 可 以 采用 刚性 种 料 板 印 料 。 
(2) 拉 深 力 与 压 料 力 ” 根 据 表 5-21 公式 计算 。 由 m, =0. 52 查 表 5-24， 查 得 =1.0， 得 到 
拉 深 力 为 
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F =kmdito, =1.0 x3.14x40.56 x1 x400N=50943.36N~51kN 
根据 压 料 面 积 大 小 ， 同 时 查 表 5-30， 取 p =2. 5MPa， 则 压 料 力 为 
F,=7(D, -di)p/4=3.14x(79 -40.56’) x2.5/4N =9019N~9kN 
(3) 初 选 压力 机 公称 压力 ”确定 机 械 式 拉 深 压力 机 公称 压力 时 必须 注意 ， 当 拉 深 工作 行程 
较 大 ， 特 别 是 采用 落 料 拉 深 复合 工序 时 ， 由 于 滑 块 的 受 力 行程 大 于 压力 机 的 公称 压力 行程 ( 即 
曲柄 开始 受 力 时 的 工作 转角 a 大 于 公称 压力 角 ) ， 必 须 使 落 料 拉 深 力 曲线 位 于 压力 机 滑 块 的 许 用 
晶 线 之 下 (图 5-36) ， 而 不 能 简单 地 按压 力 机 公称 压力 大 于 拉 深 力 (或 拉 深 力 与 压 料 力 之 































































负载 
和 ) 的 原则 去 确定 规格 。 
| 
许 用 负载 曲线 
超出 许可 范围 的 落 料 拉 深 力 曲线 


允许 的 落 料 拉 深 力 曲 线 






(安全 区 ) 


公称 压力 启 


上 极限 位 置 一 -一 一 





滑 块 行程 





30 6 90 
人 曲轴 转角 a 
图 5-36 许 用 负载 与 实际 负载 示意 图 





实际 生产 中 可 以 按 下 式 初步 确定 拉 深 工序 所 需 的 压力 机 公称 压力 : 
浅 拉 深 时 





F.>(1.6~1.8)(F,+F,) 





深 拉 深 时 
F=(1.8~2.0)(F, +F,) 
本 例 拉 深 的 高 度 不 大 (=21.2mm) ， 因 此 有 
P21.8(F, +Fy) =1.8(51 +9)kN =108kN 
由 于 此 复合 模 工 作 时 落 料 工序 和 拉 深 工序 是 按 先后 顺序 进行 的 ， 并 未 产生 落 料 力 和 拉 深 力 的 
生 加 ， 因 此 ， 按 落 料 力 初 选 的 压力 机 公称 压力 为 
F,=1.25F =1.25 x100kN =125kN 
综合 以 上 两 个 方面 ， 初 步 确定 所 需 压力 机 的 公称 压力 : ,三 125kN。 待 确定 压力 机 型 号 后 再 
校 核 。 
6. 模具 工作 部 分 尺寸 的 计算 
此 处 以 第 一 次 拉 深 为 例 来 计算 模具 工作 部 分 的 尺寸 ， 其 
落 料 凸 模 、 四 模 的 刃 口 尺寸 计算 可 参见 冲 裁 模 计 算 过 程 


























他 各 次 拉 深 的 计算 方法 相同 。 
。 本 模 拉 深 凸 模 、 四 模 工 作 部 分 尺寸 











计算 如 下 。 
(1) 凸 、 四 模 间 际 ” 查 表 5-34， 得 第 一 次 拉 深 单 边 间 际 ZA/2=1.21, 取 t=1mm， 所 以 Z = 
2.41 =2. 4mm。 





看 图 5-35， 凸 、 四 模 圆 角 半 径 应 与 拉 深 件 相 


Sp 





(2) 凸 、 媚 模 圆 角 半径 。” 因 是 第 一 次 拉 深 ， 
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应 圆 角 半径 一 致 ， 故 凸 模 圆 角 半 径 mr =Smm， 四 模 圆 角 半 径 > =Smm。 

(3) 凸 、 四 模 工 作 尺寸 及 公差 ”此 次 拉 深 为 第 一 道 拉 深 工 序 。 由 于 零件 对 内 形 有 尺寸 要 求 ， 
因此 以 凸 模 为 基准 ， 间 际 取 在 四 模 上 。 凸 、 思 模 工作 尺寸 及 公差 分 别 按 表 5-35 中 “标注 内 形 尺 
二” 公式 进行 计算 。 另 查 表 5-36， 凸 模 制 造 公 差 6; =0.04， 问 模 制造 公差 6、 =0.07。A 是 拉 深 工 
件 的 公差 ， 工 件 为 未 注 公 差 可 以 按 IT14 级 取 为 0.62mm， 则 

di = (d,s, +0.4A) -3 
= (39.5 +0.4 x0.62) umm 
= 39.75 mm 
D, =(d,, +0.4A +2)" 
=(39.5 +0.4x0.621+2.4) 0%" mm 
=42. 15 7 0" mm 

(4) 凸 模 通 气孔 尺寸 确定 ”根据 凸 模 直 径 大 小 ， 查 表 5-37， 确 定 取 通气 孔 尺 寸 为 p6mm。 

7. 模具 的 总 体 设计 

模具 的 总 装 图 如 图 5-37 所 示 。 因 为 压 料 力 不 大 (=9019N)， 故 可 在 单 动 压力 机 上 完成 。 
本 模具 采用 正装 式 结构 ， 即 落 料 拉 次 凸凹 模 安 装 在 上 模 ; 利用 刚性 务 料 板 伯 去 废料 ， 同 时 人 印 料 板 
也 起 导 尺 作用 ， 条 形 坏 料 可 用 导 尺 和 固定 挡 料 销 定 位 ; 拉 深 结束 后 ， 由 打 料 块 将 卡 在 凸凹 模 内 的 
工件 推出 。 
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图 5-37 落 料及 首次 拉 深 复合 模 
1 一 螺母 ”2 一 橡胶 3 一 托 板 4 一 螺杆 5 一 顶 料 杆 6 一 落 料 四 模 7 一 导 柱 ”8 一 导 套 ”9 一 凸凹 模 
10 一 打 料 块 11 一 打 料 杆 12 一 模 柄 ”13 一 螺钉 ”14 一 销 钉 15 一 上 模 座 ”16 一 御 料 板 17 一 废料 
18 一 拉 深 凸 模 19 一 制 件 ”20 一 压 料 圈 21 一 下 模 座 ”22 一 销 钉 23 一 螺钉 


8. 压力 机 的 选择 
根据 公称 压力 ,三 125kKN， 滑 块 行程 $5 二 2hj4w =2 x21.2mm = 42.4mm， 模具 闭合 高 度 为 
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185mm， 确 定 选择 型 号 为 JC23 一 40 型 开 式 双 柱 可 倾 压力 机 。 

校 核 过 程 如 下 : 确定 所 选 型 号 压力 机 的 滑 块 许 用 负载 图 ， 根 据 工艺 安排 、 设 备 参数 和 模具 结 
构 确 定 模 具 工 作 过 程 中 对 应 的 落 料 拉 深 力 曲线 ， 若 落 料 拉 深 力 曲 线 处 于 许 用 负载 曲线 之 下 ， 则 所 
选 设备 符合 工作 要 求 ; 若 落 料 拉 深 力 曲线 超出 许可 范围 (图 5-36) ， 则 须 选 择 公称 压力 更 大 的 压 
力 机 ， 继 续 以 上 校 核 过 程 。 

本 例 中 ， 落 料 拉 深 力 曲 线 处 于 JC23 一 40 压力 机 滑 块 许 用 负载 曲线 以 下 ,符合 设 备 安全 工作 
要 求 。 

9. 模具 零件 的 设计 

根据 模具 总 装配 图 结构 、 拉 深 工 序 要 求 及 有 关 计 算 尺 十 数据 ， 设 计 出 本 拉 深 模 的 拉 深 凸 模 、 
落 料 四 模 、 凸 四 模 、 压 料 圈 等 主要 零件 图 样 (图 5-38 ~ 图 5-41) ， 其 余 零 件 图 可 自行 设计 。 
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技术 要 求 
材料 : T10A; 热处理 58 一 62HRC 。 


图 5-38” 拉 深 凸 模 
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技术 要 求 V 人 VO) 


材料 :T10A; 热 处 理 62 一 64HRC。 


图 $-39 ” 落 料 止 模 
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技术 要 求 
材料 : CrWMn; 热 处 理 62 一 64HRC。 


图 5-40 凸凹 模 
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图 5-41 


es 


技术 要 求 
材料 : T8A; 热处理 56~58HRC 。 


压 料 圈 


第 6 章 多 工 位 级 进 模 及 其 他 成 形 模 的 设计 





级 进 模 是 指 在 条 料 的 送料 方向 上 ， 具 有 两 个 以 上 的 工 位 ， 并 在 压力 机 的 一 次 行程 中 ， 在 不 同 
的 工 位 上 同时 完成 两 道 或 两 道 以 上 冲压 工序 的 冲模 。 级 进 模 也 称 为 连续 模 。 冲 制 件 在 级 进 模 中 是 
逐步 成 形 的 。 


























多 工 位 级 进 模 是 在 普通 级 进 模 的 基础 上 发 展 起 来 的 精密 、 高 效 、 长 寿命 的 模具 ， 是 大 批量 冲 
压 生 产 中 的 先进 模具 之 一 。 它 不 但 生产 率 高 ， 而 且 制 件 质量 易于 得 到 保证 ， 操 作 安全 ， 节 省 模具 











材料 、 冲 压 设备 以 及 劳动 力 ， 经 济 效 益 显著 。 
多 工 位 级 进 模 适用 于 批量 大 、 材 料 较 薄 的 中 小 型 冲压 件 ， 一般 都 与 自动 送料 、 自 动 出 件 、 自 
动 检测 与 自动 保护 等 装置 配置 在 一 起 ， 以 实现 冲压 自动 化 生产 。 























6.1 多 工 位 级 进 模 设计 
6.1.1 多 工 位 级 进 模 的 特点 与 分 类 


1. 多 工 位 级 进 模 的 特点 

多 工 位 级 进 模 作为 现代 冲压 生产 的 先进 模具 ， 与 普通 冲模 相 比 具有 以 下 显著 特点 。 

(1) 冲压 生产 率 高 ”多 工 位 级 进 模 在 不 同 工 位 连续 完成 复杂 零件 的 冲 裁 、 弯 曲 、 拉 深 以 及 其 
他 成 形 和 装配 工序 ， 大 大 减少 了 中 间 运 转 和 定位 等 环节 ， 显 著 提 高 了 生产 率 ， 尤 其 是 高 速 压 力 机 
的 应 用 ， 更 是 成 倍 提高 了 小 型 复杂 冲压 零件 的 生产 率 。 

(2) 操作 安全 ， 自 动 化 程度 高 ”多 工 位 级 进 模 一 般 都 带 有 自动 送料 、 自 动 出 件 装置 。 模 具 中 
还 设 有 自动 检测 装置 ， 冲 压 工 序 中 出 现 故 障 时 ， 压 力 机 能 自动 停机 。 一 个 操作 工 能 操作 、 管 理 多 
台 压 力 机 ， 操 作 工 的 手 一 般 不 需 进 入 危险 区 。 充 分 体现 了 操作 安全 与 自动 化 程度 高 的 特点 。 

(3) 冲 制 件 精 度 高 ”多 工 位 级 进 模 通常 具有 高 精度 的 内 、 外 导向 和 准确 的 定 距 系统 ， 能 够 保 
证 冲压 零件 的 加 工 精度 。 多 工 位 级 进 模 主要 用 于 冲 制 厚度 较 注 (一般 不 超过 2mm) ， 产量 大 ， 形 
状 复杂 ， 精 度 要 求 较 高 的 中 、 小 型 零件 。 用 这 种 模具 冲 制 的 零件 ， 公 差 等 级 可 达 IT10 级 。 

(4) 模具 寿命 长 ”多 工 位 级 进 模 在 冲压 时 ， 可 将 复杂 零件 的 成 形 步骤 进行 分 解 ， 并 在 不 同 工 
位 进行 冲压 ， 简 化 了 巴 模 、 凹 模 的 形状 ， 在 工序 集中 区 域 可 增设 空位 ， 保 证 了 四 模 的 强度 。 工 作 
零件 结构 的 优化 ， 延 长 了 模具 的 使 用 寿命 。 

(5) 设计 制造 难度 大 ， 但 冲压 生产 的 总 成 本 较 低 ”多 工 位 级 进 模 设 计 和 制造 难度 大 ， 生 产 周 
期 长 ， 成 本 高 ， 材 料 的 利用 率 一 般 也 较 低 ， 但 由 于 级 进 模 生 产 率 高 ， 所 需 压 力 机 设备 数量 少 ， 需 
要 操作 工人 数 少 等 特点 ， 故 产品 的 综合 生产 成 本 并 不 高 ， 因 此 具有 较 高 的 经 济 效益 。 

2. 多 工 位 级 进 模 的 分 类 

多 工 位 级 进 模 的 类 型 很 多 ， 通常 有 如 下 两 种 分 类 方法 。 

(1) 按 级 进 模 所 包含 的 工序 性 质 分 类 ” 按 多 工 位 级 进 模 所 包含 的 冲压 件 性 质 不 同 ， 可 分 为 
冲 裁 多 工 位 级 进 模 、 冲 裁 拉 深 多 工 位 级 进 模 、 冲 裁 弯曲 多 工 位 级 进 模 、 冲 裁 拉 深 弯曲 多 工 位 级 进 
模 、 冲 裁 拉 深 弯 曲 成 形 多 工 位 级 进 模 等 。 

级 进 模具 体 工序 组 合 方式 及 结构 简 图 见 表 6-1。 
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表 6-1 常见 级 进 模 冲压 工序 组 合 方式 及 结构 简 图 
工序 组 全 模具 结构 简略 工序 组 全 模具 结构 简 图 
WDD 
冲 孔 和 落 料 冲 孔 和 切断 GH 
7 BS NANNN 
2 下 
Wy 5 KK 级 进 拉 深 
We E EE 和 落 料 
Td 
冲 孔 索 曲 冲 孔 、 翻 边 
和 切断 和 沙 料 
Pr 
TSNINS 
冲 孔 .切断 冲 孔 .不 印 
和 弯曲 和 落 料 
A 9 
冲 孔 、 翻 边 SI 级 进 拉 深 、 
和 落 料 &S 冲 孔 和 落 料 
. “后 Sa . 人 公信 
7 etm 
Nemeth 
(2) 按 冲 压 件 成 形 方法 分 类 





1) 封闭 型 孔 级 进 模 。 这 种 级 进 模 的 各 个 工作 型 





形 (或 展开 件 儿 











压 ， 最 后 获得 成 品 或 工序 件 ， 如 图 6-1 简 图 所 示 。 


2) 切除 余 料 级 进 模 。i 
经 过 逐个 工 位 的 连续 冲压 ， 最 后 获得 成 品 或 工序 件 的 。 显 然 ， 
个 完整 的 零件 。 


办 法 ， 




















和 孔 〈 除 侧 刃 外 ) 与 被 冲 零 件 的 各 个 
形 ) 的 形状 完全 一 样 ， 并 分 别 设置 在 一 定 的 工 位 上 ， 材 料 沿 各 工 位 经 过 连续 冲 





6.1.2 多 工 位 级 进 模 的 排 样 设计 


多 工 位 级 进 模 的 排 相 


设计 ， 直 # 








易 程 度 和 使 用 寿命 











进 模 设 计 中 关键 的 一 步 。 


接 国 / 
女 果 /0 


啊 到 材料 的 利 


型 孔 级 进 模 要 多 。 图 6-2 所 示 为 经 过 8 个 工 位 冲压 ， 获 得 一 











用 率 、 





用 


二 








判 件 的 精度 、 生 产 率 、 
而 且 直 接 关 系 到 模具 各 工 位 加 工 的 协调 和 稳定 。 因 此 ， 排 样 设计 是 多 工 位 级 








型 孔 及 外 








这 种 级 进 模 是 对 冲 制 件 较为 复杂 的 外 形 和 型 孔 ， 采取 逐步 切除 余 料 的 





这 种 级 进 模 工 位 一 般 比 封闭 


模具 的 制造 难 
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图 6-1 封闭 型 孔 多 工 位 级 进 冲 压 
a) 零件 图 D) 条 料 排 样 图 














14.60 
进 距 






































0.001 


a) b) 





图 6-2 切除 余 料 多 工 位 级 进 冲 压 
a) 零件 图 b) 条 料 排 样 图 


排 样 设计 时 ， 须 将 制 件 的 冲压 方向 、 变 形 次 序 及 相应 的 变形 程度 和 模具 结构 的 可 能 性 与 加 工 
性 综合 分 析 判 断 ， 使 排 样 趋 于 合理 。 

1. 排 样 设计 原则 及 考虑 因素 

(1) 排 样 设计 原则 多 工 位 级 进 模 的 排 样 设计 是 与 工件 冲压 方向 、 变 形 次 数 及 相应 的 变形 
程度 密切 相关 的 ， 此 外 ， 还 要 考虑 模具 制造 的 可 能 性 与 工艺 性 。 因 此 ， 排 样 图 设计 时 应 遵循 下 列 
原则 。 

1) 尽 可 能 提高 材料 的 利用 率 。 尽 量 按 少 、 无 废料 排 样 ， 以 便 降低 冲 件 材 料 成 本 ， 提 高 经 济 
效益 。 双 排 或 多 排比 单 排 要 节省 材料 ， 但 模具 结构 复杂 ， 制 造 困 难 ， 给 操作 也 带 来 不 便 ， 应 根据 
加 工 技术 水 平 加 以 充分 考虑 。 

2) 合理 安排 工序 顺序 。 在 多 工 位 级 进 模 中 ， 在 冲 孔 、 切 口 、 切 柳 、 上 成形、 切断 等 工序 的 次 
序 安排 时 ， 一 般 应 把 分 离 工 序 如 冲 孔 、 切 口 、 切 槽 安排 在 前 面 ， 接 着 再 安排 成 形 工序 。 零 件 与 条 
料 的 完全 分 离 (如 切断 、 落 料 ) 安排 在 最 后 工序 ， 从 而 保证 条 料 的 连续 送 进 。 对 于 精度 要 求 高 
的 冲 制 件 ， 则 在 成 形 工序 后 增加 校 平 或 整形 工序 。 

3) 合理 确定 工 位 数 。 在 不 影响 凹 模 强 度 的 原则 下 ， 工 位 数 越 少 越 好 ， 这 样 可 以 减少 累积 误 
差 ， 制 件 精度 高 。 但 为 了 提高 止 模 的 强度 或 便于 安装 凸 模 ， 要 在 排 样 图 上 设置 空 工 位 。 

4) 保证 条 料 送 进步 距 的 精度 。 一 般 应 设置 侧 丰 ,起 粗 定 位 作用 ， 而 用 导 正 销 进 行 精 定 位 。 
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当 使 用 送料 精度 较 高 的 送料 装置 时 ， 可 只 设 导 正 销 。 导 正 销 孔 可 以 是 冲 件 上 的 孔 ， 也 可 以 在 条 料 
上 冲 工艺 孔 。 对 于 带 料 级 进 拉 深 ， 可 借用 拉 深 凸 模 进行 导 正 。 

5) 保证 冲 制 件 形状 及 尺寸 的 准确 性 。 冲 件 上 的 型 孔 位 置 精度 要 求 较 高 时 ， 在 保证 四 模 强 度 
的 前 提 下 ， 有 关 型 孔 应 尽量 安排 在 同一 工 位 或 相 邻 两 工 位 上 冲 出 。 


























6) 提高 止 模 强度 及 便于 模具 制造 。 冲 压 形状 复杂 的 零件 时 ， 一般 用 分 段 切 除法 ， 将 复杂 内 
和 孔 或 外 形 分 步 冲 出 ， 以 使 号 、 四 模 形 状 简 单 规则 ， 便 于 模具 制造 并 提高 寿命 。 四 模型 孔 距 离 不 宜 




















太 近 ， 以 免 影响 其 强度 ， 也 不 宜 太 远 ， 增 大 模具 的 尺寸 ， 而 且 还 会 降低 冲 裁 精度 。 

(2) 排 样 设计 时 应 考虑 的 因素 ”多 工 位 级 进 模 的 排 样 设计 除 要 遵循 上 述 原 则 外 ， 还 应 综合 
考虑 下 列 因素 。 

1) 冲 制 件 的 生产 批量 。 若 冲 制 件 的 生产 批量 大 ， 可 采用 双 排 或 多 排 排 样 ， 以 提高 模具 的 冲压 效 
率 。 一般 情 况 下 ， 采 用 单 排 排 样 较 好 ， 因 为 单 排 的 模具 结构 简单 ， 便 于 制造 ， 并 可 延长 使 用 寿命 。 

2) 冲压 力 的 平衡 。 排 样 图 设计 应 力求 使 压力 中 心 与 模具 中 心 重合 ， 其 最 大 偏 移 量 不 能 超过 
模具 长 度 的 1/6。 

3) 冲 件 的 毛刺 方向 。 当 冲 件 有 毛刺 方向 要 求 时 ， 无论 采 用 双 排 或 多 排 必须 保 证 冲 出 的 毛 
刺 方 向 一 致 。 对 于 弯曲 件 ， 应 使 毛刺 朝向 弯曲 内 区 ， 这 样 既 美 观 又 不 易 弯 裂 。 

4) 成 形 工序 件 方 向 的 设置 。 多 工 位 级 进 冲 压 过 程 中 ， 必 须 保持 条 料 的 基本 平面 为 同一 平面 ， 
对 于 弯曲 或 拉 深 等 工序 ， 其 方向 性 主要 考虑 模具 结构 和 送料 、 凶 料 、 顶 件 的 可 靠 性 。 

2. 载体 和 搭 口 的 选择 

载体 的 作用 是 级 进 冲压 时 运送 冲 制 件 至 各 个 工 位 进行 连续 冲压 ， 保 证 冲 制 件 在 动态 中 保持 稳 
定 准 确 的 定位 。 搭 口 的 作用 是 连接 载体 与 冲 制 件 或 冲 制 件 与 冲 制 件 ， 如 图 6-2 所 示 。 

(1) 载体 的 选择 

1) 双 侧 载体 (图 6-3)。 条 料 送 进 平稳 ， 送 进步 距 精 度 高 ， 可 在 载体 上 冲 导 正 销 孔 ， 以 提高 
送 进步 距 精 度 ， 但 材料 利用 率 较 低 。 双 侧 载体 可 分 为 等 宽 双 侧 载体 和 不 等 宽 双 侧 载体 。 







































































































































































图 6-3” 双 侧 载 体 


2) 单 侧 载体 (图 6-4)。 条 料 刚度 和 送 进 步 距 精 度 不 如 双 侧 载体 ,适用 于 板 料 厚度 大 于 
0. 5mm 和 零件 一 端 或 几 个 方向 都 有 弯曲 的 场合 。 




















图 6-4 单 侧 载体 
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3) 中 间 和 载体 (图 6-5) 。 该 载体 节省 材料 ， 适 月 








性 零件 ， 中 间 载 体 可 抵消 两 侧 弯曲 时 产生 的 侧 压 力 。 





于 对 称 性 零件 ， 尤 其 是 两 外 侧 有 弯曲 的 对 称 





4) 原 载 体 (图 6-6)。 原 载体 是 在 条 料 上 撕 切 出 工件 的 展 玫 











图 6-5 中间 载体 











F 形 状 ， 留 出 载体 搭 口 ， 然 后 在 各 





工 位 级 进 成 形 的 一 种 载体 。 它 适用 于 薄板 多 排 的 场合 ， 节 省 材料 。 原 载体 宜 采 用 拉 式 送料 。 


5) 边 料 载体 (图 6-7) 。 边 料 载体 是 在 搭 边 或 余 料 处 冲 出 导 正 孔 的 一 种 载体 ， 它 省 料 ， 适 用 








图 6-6 原 载体 





于 板 料 较 厚 、 余 料 上 具有 导 正 孔 位 置 的 场合 。 





载体 措 口 











图 6-7 边 料 载体 











(2) 搭 口 与 搭 接 搭 








MM 





要 有 一 定 的 强度 ， 并 且 位 置 应 便于 载体 和 工件 的 最 终 分 离 。 在 各 工 


位 冲 裁 的 连接 部 位 应 平 直 或 圆滑 ， 以 免 出 现 错位 、 毛 刺 等 。 常 用 的 搭 接 方式 有 : 搭 接 、 平 接 和 切 

















接 三 种 。 
1) 搭 接 。 它 
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] 冲 有 





FE 零件 展开 后 ， 在 其 折线 的 连接 处 


进 
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行 
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分 段 ， 分 解 为 若干 型 孔 分 别 切 


除 ， 如 图 6-8 所 示 ， 搭 接 量 一 般 大 于 0.S ( i 为 材料 厚度 )， 最 小 不 能 小 于 0. 4i。 
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送 进 方向 
5 一 























a) 


图 6-8 型 孔 的 搭 接 切 废 
a) 冲 件 上 的 型 孔 b) 搭 接 区 c) 排 样 图 





2) 平 接 。 平 接 是 冲压 件 的 直 边 上 先 切 去 其 中 一 段 ， 然 后 在 另 一 个 工 位 上 再 切 去 余下 的 一 段 ， 
经 过 两 次 或 多 次 冲 切 后 ， 形 成 完整 的 平 直 直 边 ， 如 图 6-9 所 示 。 这 种 排 样 可 以 提高 材料 的 利用 
率 。 但 采取 这 种 方式 时 ,设计 制造 模具 的 步 距 精 度 、 凸 模 和 四 模 的 制造 精度 都 要 提高 ， 否 则 容易 
出 现 毛刺 。 一 般 应 尽量 避免 使 用 此 搭 接 方 式 。 

















4 放大 
3 一 了 


第 二 次 冲 切 直 边 段 。 4 导 正 销 设置 处 第 一 次 冲 切 直 边 自 




















图 6-9 平 接 切 废 
3) 切 接 。 切 接 与 平 接 相似 ， 切 接 是 圆 缴 分 段 切除 ， 即 在 前 工 位 先 切除 一 部 分 圆 弧 段 ， 再 在 
后 工 位 中 切除 其 余 的 圆 弧 部 分 ， 要 求 先 、 后 圆 弧 的 连接 圆滑 ， 如 图 6-10 所 示 ， 设 计时 的 注意 点 





与 平 接 相同 。 

3. 排 样 图 中 各 工 位 的 设计 要 点 

排 样 图 的 工 位 设计 应 与 生产 批量 、 零 件 的 形状 及 尺寸 、 模 具 的 制造 与 维护 水 平等 相 适应 ， 使 
冲压 工艺 稳定 可 靠 、 模 具 容 易 制造 。 

(1) 多 工 位 级 进 模 冲 裁 工 位 的 设计 要 点 

1) 冲 裁 工 序 常安 排 在 前 工序 和 最 后 工序 ， 前 工序 主要 完成 切 边 〈 切 出 制 件 外 形 ) 和 冲 孔 ; 
最 后 工序 安排 切断 或 落 料 ， 将 载体 与 工件 分 离 。 

2) 对 复杂 形状 的 内 孔 和 外 形 ， 要 简化 唔 、 思 模 形状 ,便于 制造 ， 保 证 强度 ， 提 高 寿命 。 一 
般 将 复杂 制 件 分 解 成 一 些 简单 的 形状 ， 多 增加 一 些 神 裁 工 位 。 
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第 二 次 冲 切 圆 弧 段 党 导 正 销 设置 处 











第 一 次 冲 
切 圆 弧 段 
































切 接点 





图 6-10 切 接 切 废 


3) 对 于 孔 边 中 很 小 的 工件 ， 为 防止 落 料 时 造成 内 孔 的 变形 ， 应 使 冲 外 缘 工 序 在 前 ， 冲 内 和 孔 
工序 在 后 。 也 应 考虑 尽 可 能 在 同一 工 位 上 冲 出 ， 以 保证 工件 的 位 置 精度 。 

(2) 多 工 位 级 进 模 弯 曲 工 位 的 设计 要 点 

1) 冲压 弯曲 方向 。 在 多 工 位 级 进 模 中 ， 必 须 保持 条 料 的 基本 平面 为 一 水 平面 ， 且 成 形 只 能 
向 上 或 向 下 。 如 果 向 上 弯曲 ， 则 要 求 在 下 模 中 设计 有 冲压 方向 的 转换 机 构 (如 滑 块 、 摆 块 ); 若 
向 下 弯曲 ， 虽 不 存在 弯曲 方向 的 转换 ， 但 要 考虑 弯曲 后 送料 顺畅 。 剖 压 弯 曲 方向 选择 向 上 还 是 向 
下 成 形 ， 主 要 应 考虑 模具 结构 和 送料 方法 ， 使 模具 结构 简单 、 送 料 方便 ， 顶 件 印 料 稳定 可 靠 。 

2) 分 解 弯 曲 成 形 。 零 件 在 进行 弯曲 和 卷 边 成 形 时 ， 可 以 按 工 件 的 形状 和 精度 要 求 将 一 个 复 
杂 和 难以 一 次 弯曲 成 形 的 形状 分 解 为 几 个 简单 形状 的 弯曲 ， 最 终 加 工 出 零件 形状 ， 如 图 6-11 






























































所 示 。 
Es , 1 = 
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图 6-11 弯曲 顺序 示例 











3) 毛刺 方向 一 般 应 位 于 弯曲 区 内 侧 ， 以 减少 弯曲 破裂 的 危险 ， 改 善 产 品 的 外 观 。 

(3) 多 工 位 级 进 模 拉 深 成 形 工 位 的 设计 要 点 ”在 进行 多 工 位 级 进 拉 深 成 形 时 ， 通 过 带 料 以 
载体 、 搭 边 和 冲 制 件 连 在 一 起 成 组 件 形式 连续 送 进 。 级 进 拉 深 成 形 ， 如 图 6-12 所 示 。 由 于 级 进 
拉 深 时 不 能 进行 中 间 退 火 ， 故 要 求 材料 应 具有 较 高 的 塑性 ， 每 一 工 位 拉 深 变形 程度 不 能 太 大 。 由 
于 零件 间 留 有 较 多 的 工艺 上 废料， 材料 的 利用 率 有 所 降低 。 
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级 进 拉 深 按 材 料 变 形 区 与 条 料 分 离 情 况 ， 可 分 为 无 工艺 切口 和 有 工艺 切口 两 种 工艺 方法 


图 6-12 所 示 。 





















































图 6 

















b) 











-12” 带 料 级 进 拉 深 








a) 无 工艺 切口 带 料 拉 深 b) 有 工艺 切口 带 料 拉 深 


无 工艺 切口 的 级 进 拉 深 ， 即 在 整体 带 














料 上 拉 深 。 由 于 相 邻 两 个 工序 件 间 材料 相互 制约 ， 





材料 的 纵向 流动 较 困 难 ， 变 形 程度 大 时 就 容易 拉 裂 ， 所 以 每 道 工序 的 变形 程度 不 可 能 太 大 。 











工 位 数 较 多 。 其 优点 是 节省 材料 。 旧 


[(zD) x100 >1] 、 凸 缘 相 对 直径 较 小 和 相对 高 度 h/d 较 低 的 拉 深 件 。 
有 工艺 切口 的 级 进 拉 深 是 在 零件 的 相 邻 处 切 开 一 个 切口 或 切 缝 ， 此 时 
深 相 似 。 因 此 ， 每 道 工 序 的 拉 深 系数 可 小 些 ， 即 拉 深 次 数 可 以 少 ， 








日 于 材 





料 纵向 流动 比较 困难 ， 它 只 适用 于 拉 深 有 较 大 相对 




















， 如 


因此 
因而 


坚 度 





[的 拉 深 与 单个 毛坯 的 拉 
模具 较 简 单 ， 但 毛坯 材料 消耗 


较 多 。 这 种 拉 探 一 般 用 于 拉 深 较 困难 、 零 件 相 对 厚度 较 小 、 凸 缘 相 对 直径 较 大 和 相对 高 度 较 大 的 
拉 深 件 。 


4. 空 工 位 设计 





连续 模 设 计 中 有 时 还 要 设计 空 工 位 。 设 计 空 工 位 是 为 了 保证 凹 模 强 度 ， 便 于 凸 模 安 闭 调 整 、 
设置 特殊 结构 或 需要 增加 某 一 工 位 。 设 计 原 则 如 下 。 
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1) 步 距 小 (小 于 8mm) 宜 多 设 空 工 位 ， 步 距 大 (大 于 16mm) 不 宜 多 设 空 工 位 。 

2) 采用 导 正 销 定 位 的 可 适当 多 设 空 工 位 ， 否 则 应 少 设 空 工 位 。 

3) 冲 制 件 精度 要 求 高 的 应 少 设 空 工 位 。 

注意 ， 通 过 控制 总 的 工 位 数 ， 从 而 控制 轮廓 尺寸 已 经 比较 大 的 多 工 位 级 进 模 的 外 形 尺寸 ， 减 
少 累 积 误 差 ， 提 高 冲 制 件 精度 。 

5. 多 工 位 级 进 模 的 步 距 精度 与 条 料 的 定位 误差 

多 工 位 级 进 模 的 工 位 间 公 差 ( 步 距 公差 ) 直接 影响 冲 制 件 的 精度 ， 步 距 公差 小 ， 冲 制 件 精 
度 高 ， 但 模具 制造 困难 。 因 此 ， 应 根据 冲 制 件 的 精度 和 复杂 程度 、 板 料 厚度 、 模 具 工 位 数 、 定 位 
方式 等 适当 确定 级 进 模 的 步 距 公差 。 计 算 步 距 公差 的 经 验 公式 为 















































(6-1) 


























式 中 ， + 为 步 距 对 称 般 差 (mm); 7' 为 冲 制 件 沿 送料 方向 最 大 轮廓 尺寸 (展开 后 ) 的 精度 提 
高 三 级 或 四 级 后 的 实际 公差 值 (mm) ; n 为 工 位 数 ; K 为 修正 系数 ， 见 表 6-2。 
表 6-2 修正 系数 天 值 














冲 裁 ( 双 面 ) 间 际 Z/mm 天 冲 裁 ( 双 面 ) 间 院 Z/mm K 
0. 01 ~0.03 0. 85 >0.12 ~0.15 1.03 
> 0. 03 ~0. 05 0.90 >0.15 ~0.18 1. 06 
>0.05 ~0. 08 0. 95 >0. 18 ~0.22 1.10 
>0.08 ~0.12 1.00 
































注 ; 修正 系数 K 主要 考虑 料 厚 、 材 质 因 素 ， 并 将 其 反映 到 冲 裁 间 际 的 关系 上 。 
为 克服 由 于 工 位 的 步 距 积 累 误差 ， 故 每 一 工 位 的 位 置 尺寸 均 由 第 一 个 工 位 标 起 ， 公 差 均 为 














.7 
【 例 】 如 图 6-1 和 图 6-2 所 示 冲 制 件 ， 展 开 后 沿 送料 方向 最 大 轮廓 尺寸 为 13. 85mm， 工 位 数 
为 8， 原 排 样 图 冲 件 公差 等 级 为 IT14， 现 提高 到 IT10， 则 尺寸 13. 85mm 的 公差 值 为 0.07mm ， 模 
具 的 双 面 间隙 为 0.08 ~ 0. 10mm， 试 确定 步 距 公差 。 
【 解 】 7 =0.07mm, n=8， 查 表 6-2 知 玉 =1。 代 入 式 (6-1) 得 
了 _ ,0.07xl 
2 ”2x 兆 
即 此 副 模 具 的 步 距 对 称 偏差 为 +0.02mm， 如 图 6-13 所 示 。 
6.1.3 多 工 位 级 进 模 的 总 体 结构 设计 


1. 级 进 模 结构 设计 的 基本 要 求 

1) 能 顺利 、 连 续 、 稳 定 地 工作 ， 并 能 获得 所 要 求 形状 和 精度 的 制 件 。 各 上 同 、 媚 模 配合 中 心 
一 致 ， 自 动 进 给 步 距 准确 。 

2) 能 减少 成 形 件 的 精 加 工 及 二 次 加 工 工 序 〈 一 模 成 形 ) 。 小 孔 、 狭 槽 、 花 纹 、 文 字 等 加 工 尽 














mm = +0.0175mm~ +0. 02mm 












































4) 寿命 长 。 磨 损 少 ， 易 损 件 更 换 方便 。 
5) 制造 周期 得， 成 本 低 。 
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36.5+0.016 





























51.1+0.016 
58.4+0.016 
| 73.0 土 0.016 .| 
|_ 87.6+0.016 | 
|_ 102.2+0.016 J 





图 6-13 多 工 位 级 进 模 四 模 步 距 尺寸 及 公差 





2. 级 进 模 设计 方法 

(1) 设计 程序 与 注意 事项 在 设计 级 进 模 时 ， 需 要 仔细 考虑 各 种 因素 ， 以 免 设 计 后 作 较 大 
修改 而 影响 进度 。 因 此 ， 从 设计 开始 ， 就 要 明确 设计 程序 和 全 过 程 的 注意 事项 。 从 研究 消化 制 件 
图 开始 ， 到 模具 图 的 绘制 ， 其 顺序 及 注意 事项 见 表 6-3。 


表 6-3 级 进 模 设计 程序 及 注意 事项 


















































































































































设计 程序 注意 事项 设计 程序 注意 事项 
材料 性 能 ,材料 厚度 ,生产 数量 6、 排 样 图 材料 的 利用 率 
如 工 精度 和 形状 上 的 难点 条 料 的 宽度 与 步 距 
1. 工件 图 毛刺 方向 与 大 小 Ne 
i ope 载体 形式 
站 7. 条 料 工序 排 | ”条 料 定位 
ds AAh 样 图 空位 设置 
i 确定 工序 加 工 载荷 
“ne 工序 匹配 位 置 一 一 
可 弹 对 第 闭合 高 度 
3 威 形 耳 ;| 和 只 大 小 送料 装置 
四 模 1 工 方向 安装 方式 
二 8. 模具 总 装 图 | ”结构 形式 
a 零件 形状 
RE 标准 件 选用 
a 安全 检测 
冲 裁 让 
ee 刃 口 形 状 材料 
5. 刃 口 形状 废料 回升 9. 零 部 件 图 精度 
单 面 冲 裁 加 工 方法 

















(2) 结构 设计 要 点 
1) 制 件数 量 和 制 件 精度 。 制 件数 量 和 制 件 精 度 是 影响 模具 结构 的 重要 因素 。 一 般 来 说 ， 制 
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件数 量 对 模具 结构 和 模具 材料 选用 的 影响 较 大 ， 制 件 精 度 对 模具 结构 和 模具 加 工 方 法 的 影响 较 
大 , 一 般 要 考虑 如 下 几 点 : 

@ 是 否 采用 导向 装置 与 采用 的 形式 。 

@ 是 否 采 用 御 料 板 导向 与 导向 方法 。 

@ 四 模 用 整体 式 、 拼 块 式 还 是 谍 块 式 。 

@ 是 否 需 要 垫 板 。 

@) 模具 材料 的 选用 。 

@ 互 换 性 与 维修 。 

@ 冲压 加 工 的 速度 。 

@) 模具 强度 与 刚度 。 

@ 弹性 零件 的 选用 和 安装 方法 。 

@ 零件 的 加 工 方法 ， 如 切削 、 磨 研 和 电 加 工 等 。 

2) 结构 设计 。 结 构 设 计 包 括 确定 模具 的 闭合 高 度 、 外 形 尺寸 和 条 料 送 进位 置 高 度 。 根 据 模 
具 闭 合 高 度 ， 确 定 模 板 厚度 和 凸 模 长 度 ， 选 用 标准 件 。 

此 外 ， 还 可 利用 成 熟 的 模具 结构 。 一 种 冲 制 件 的 整体 或 局 部 ， 往 往 与 已 有 的 冲 制 件 具有 相 类 
似 之 处 ,设计 模具 时 ， 可 选用 经 过 生产 考验 证 明 是 成 熟 的 模具 结构 ， 也 可 利用 级 进 模 中 的 一 些 子 
模 的 结构 形式 ， 如 冲 小 孔子 模 、 弯 曲子 模 等 ， 直 接 安装 在 主 模 架 中 使 用 。 这 样 不 仅 可 确保 设计 的 
可 靠 性 ， 且 由 于 子 模 的 使 用 率 高 ， 工 人 技巧 熟练 ， 质 量 可 以 得 到 保证 。 

在 设计 模具 结构 时 应 尽量 选用 通用 件 或 标准 件 ， 如 模 架 、 侧 刃 、 圆 形 凸 模 、 止 模 舰 块 、 导 正 
销 、 浮 动 导 料 销 等 。 对 有 些 尺寸 不 符合 要 求 的 ， 可 上 略 加 修改 后 使 用 。 

(3) 级 进 模 设 计 后 的 检查 ”设计 级 进 模 后 ， 须 进行 认真 的 检查 。 一 般 简 单 级 进 模 由 设计 者 
审核 即 可 ， 对 于 大 型 、 精 密 、 复 杂 模 具 ， 须 组 织 有 关 人 员 进 行 全 面 审查 。 其 审查 要 点 如 下 。 

1) 模具 结构 。 

@ 构件 强度 : 构件 强度 不 足 ， 受 力 后 会 发 生变 形 ， 严 重 时 会 损坏 。 设 计 强 度 过 大 ， 结 构件 
尺寸 增 大 ， 所 占 的 空间 也 要 增加 。 

@ 结构 合理 性 : 如 果 模 具 结 构 过 于 复杂 ,不仅 制造 成 本 高 ， 且 事故 率 增加 ， 维 修 也 困难 。 
若 过 于 简单 ， 则 难以 胜任 加 工 要求 。 应 按 制 件 精度 与 数量 ， 合 理 地 选择 模具 结构 。 

@ 模具 材料 选择 : 如 果 选 择 材质 较 差 的 模具 材料 ， 模 具 易 磨损 。 若 紧 固 件 材 料 不 符合 要 求 ， 
常 导致 模具 振动 、 松 动 ， 直 至 整 副 模具 损坏 。 如 果 材 料 选 择 过 好 ， 则 模具 成 本 提高 。 

2) 冲 制 件 的 精度 保证 。 不 仅 要 保证 冲 制 件 尺寸 和 形状 精度 ， 还 应 满足 对 冲 裁 断面 、 毛 刺 、 
表面 质量 的 要 求 。 同 时 要 考虑 模具 寿命 条 件 。 

3) 设计 计算 。 

人 选择 压力 机 型 号 和 校 核 有 关 技 术 参 数 。 

@) 偏心 载荷 情况 。 

@) 弹 压 件 料 力 、 拉 深 压 边 力 、 顶 料 力 与 橡皮 、 弹 簧 、 气 压 等 的 匹配 性 。 

@ 冲 小 孔 凸 模 的 强度 计算 及 保证 方法 。 

@) 弯曲 、 拉 深 的 工序 尺寸 及 毛坯 展开 尺寸 。 

4) 加 工 制造 。 

@ 现场 设备 加 工 的 可 能 性 。 

@ 两 个 以 上 镶 拼 件 的 高 精度 装配 调整 性 。 

@ 多 孔 冲 裁 模 的 凸 模 固定 板 、 缉 料 板 和 四 模 ， 应 设计 成 能 同时 加 工 的 结构 。 
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(@ 模具 零件 互 换 的 结构 与 精度 情况 。 
5) 安全 保护 的 可 靠 性 。 


6.1.4 多 工 位 级 进 模 设 计 实 例 


多 工 位 级 进 模 一 般 是 按 其 主要 冲压 加 工 工序 进行 分 类 ， 有 冲 孔 落 料 多 工 位 级 进 模 、 冲 裁 变 曲 
多 工 位 级 进 模 、 冲 裁 拉 深 多 工 位 级 进 模 三 种 类 型 。 冲 孔 落 料 多 工 位 级 进 模 相对 较 简单。 

图 6-14 所 示 为 微 电 动机 的 定子 片 与 转子 片 简 图 ， 材 料 为 电工 硅钢 片 ， 料 厚 为 0.35mm， 大 批 
E 产 。 下 面 分 析 冲 压 定子 片 与 转子 片 级 进 模 的 设计 方法 。 

1. 排 样 图 设计 

微 电 动机 的 定子 片 和 转子 片 在 使 用 中 所 需 数量 相等 ， 转 子 的 外 径 比 定子 的 内 径 小 Imm。 因 
此 ， 定 子 片 和 转子 片 采 用 套 冲 形式 。 由 图 6-14 可 知 ， 定 、 转 子 冲 制 件 的 精度 要 求 较 高 形状 也 
比较 复杂 ， 故 适宜 采用 多 工 位 级 进 模 冲 压 加工 。 冲 制 件 的 冲压 工序 均 为 冲 孔 和 沙 料 。 冲 制 件 的 异 
形 孔 较 多 ， 因 此 在 级 进 模 的 结构 设计 和 加 工 制造 上 有 一 定 的 难度 。 
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图 6-14 微 电 动 机 转子 片 与 定子 片 简 图 
a) 转子 片 b) 定子 片 


微 电 动 机 的 定子 片 和 转子 片 为 大 批量 生产 ， 故 选用 硅钢 片 卷 料 ， 采 用 自动 送料 装置 送料 ， 其 
送料 精度 达 +0.05mm。 为 了 进一步 提高 送料 精度 ， 在 模具 中 还 应 使 用 导 正 销 作 精 定位 。 
冲 制 件 的 排 样 设计 如 图 6-15 所 示 ， 排 样 图 分 8 个 工 位 ， 各 工 位 的 工序 内 容 如 下 。 














压力 中 心 




















图 6-15 微 电 动 机 转子 片 和 定子 片 排 样 图 
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工 位 1: 冲 2 个 mm 的 导 正 销 孔 ， 冲 转子 片 各 槽 孔 和 中 心 轴 孔 $10 "mm; 冲 定子 片 两 端 
4 个 小 孔 的 左 侧 2 孔 。 

工 位 2: 冲 定子 片 右 侧 2 孔 ; 冲 定子 片上 下 两 端 中 间 2 孔 ; 冲 定子 片 角 部 2 个 工艺 孔 ; 转子 
片 权 和 $10mm 孔 校 平 。 

工 位 3: 转子 片 外 径 中 47.2 os mm 落 料 。 

工 位 4: 冲 定子 片 两 端 异形 槽 孔 。 

工 位 5: 空 工 位 。 

工 位 6: 冲 定子 片 $48.2' ”mm 以 及 与 异形 槽 孔 连 接 部 分 。 

工 位 7: 空 工 位 。 

工 位 8: 定子 片 切断 。 

排 样 图 中 进 距 为 60mm， 与 定子 片 宽度 相等 。 转 子 片 中 间 $10mm 的 孔 有 较 高 的 精度 要 求 ，12 
个 线 槽 孔 要 直接 缠绕 直径 细 、 绝 缘 层 薄 的 漆包线 ， 不 允许 有 明显 的 毛刺 。 为 此 ， 在 工 位 2 设置 对 
gb10mm 孔 和 12 个 线 模 孔 的 校 平 工序 。 工 位 3 完成 转子 片 的 落 料 。 

定子 片 中 的 异形 孔 比较 复杂 ， 孔 中 有 4 个 较 狭 窗 的 突出 部 分 ， 整 体式 凹 模 中 4 个 突出 部 位 容易 损 
坏 。 为 此 ， 把 内 形 孔 分 为 2 个 工 位 冲 出 ， 考 虑 到 448.2””mm 孔 精 度 较 高 ， 应 先 冲 两 头 长 形 孔 ， 后 冲 
中 孔 ， 同 时 将 3 个 孔 打 通 ， 完 成 内 孔 冲 裁 。 若 先 冲 中 孔 ， 后 冲 长 形 孔 ， 则 易 引 起 中 孔 的 变形 。 

工 位 8 采取 单 边 切断 的 方法 ， 尽 管 切断 处 相 邻 两 片 毛刺 方向 不 同 ， 但 不 影响 使 用 。 

2. 模具 结构 

根据 排 样 图 ， 该 模具 为 8 工 位 级 进 模 ， 进 距 为 60mm。 模 具 的 基本 结构 如 图 6-16 所 示 。 为 保 
证 冲 制 件 的 精度 ， 采 用 了 四 导 柱 滚珠 导向 钢板 模 架 。 

该 模具 由 上 、 下 两 部 分 组 成 。 

(1) 下 模 部 分 

1) 四 模 。 四 模 由 四 模 基 体 2 和 四 模 馈 块 21 等 组 成 。 止 模 镶 块 共有 4 块 ， 工 位 1、2 、3 为 第 
1 块 ， 工 位 4 为 第 2 块 ， 工 位 S、6 为 第 3 块 ， 工 位 7、8 为 第 4 块 。 每 块 止 模 镰 块 分 别 用 螺钉 和 
销 钉 固定 在 止 模 基 体 上 ,保证 模具 的 进 距 精 度 达 +0.005mm。 四 模 材 料 为 Cr12MoV， 滩 火 硬度 
62 ~64HRC, 

2) 导 料 装置 。 在 组 合 凹 模 的 始末 端 均 装 有 局 部 导 料 板 ， 始 端 局 部 导 料 板 25 装 在 工 位 1 前 
端 ， 末端 局 部 导 料 板 28 设 在 工 位 7 以 后 ， 采 用 局 部 导 料 板 的 目的 是 避免 带 料 送 进 过 程 中 产生 过 
大 的 阻力 。 中 间 各 工 位 上 设置 了 4 组 8 个 模式 浮 顶 销 27， 其 结构 如 图 6-17 所 示 。 覃 式 浮 顶 销 在 
导向 的 同时 具有 向 上 浮 料 的 作用 ， 使 带 料 在 运行 过 程 中 从 目 模 面 上 浮 起 一 定 的 高 度 ( 约 为 
1. 5mm) ， 以 利于 带 料 运行 。 

3) 校 平 组 件 。 在 下 模 工 位 2 的 位 置 设置 了 弹性 校 平 组 件 23， 其 日 的 是 校 平 前 一 工 位 上 冲 出 
的 转子 片 模 和 $10mm 孔 。 校 平 组 件 中 的 校 平 凸 模 与 柳 孔 形状 相同 ， 其 尺寸 比 冲 槽 凸 模 周边 大 
lmm 左右 ， 并 以 间隙 配合 装 在 四 模板 内 。 为 了 提供 足够 的 校 平 力 ， 采用 了 碟 形 弹 得 。 

(2) 上 模 部 分 

1) 凸 模 。 凸 模 高 度 应 符合 工艺 要 求 ， 工 位 3 的 $47.2mm 的 落 料 凸 模 19 和 工 位 6 的 3 个 凸 模 
较 大 ， 应 先进 入 冲 裁 工作 状态 ， 其 余 凸 模 均 比 其 短 0. 5mm， 当 大 凸 模 完成 冲 裁 后 ， 再 使 小 凸 模 
进行 冲 裁 ， 这 样 可 防止 小 凸 模 折 上 断 。 

模具 中 冲模 凸 模 17， 切 废料 凸 模 6、7， 冲 异形 孔 凸 模 20 都 为 异形 凸 模 ， 无 台阶 。 大 一 些 的 凸 模 
采用 螺钉 紧 固 ， 剖 异形 孔 凸 模 20 是 薄 片 状 孔 ， 故 采用 销 钉 14 吊装 于 凸 模 固定 板 11 上 。 至 于 环形 分 布 
的 1 个 冲模 凸 模 17 是 灸 在 带 台阶 的 凸 模 座 16 上 相应 的 12 个 孔 内 ， 并 采用 卡 圈 15 固定 。 
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图 6-16 微 电 动 机 转子 片 与 定子 片 多 工 位 级 进 模 
1 一 模 座 ”2 一 凹 模 基体 3 一 导 正 销 座 4 一 导 正 销 5 一 印 料 板 6、7 一 切 废料 凸 模 
8 一 滚动 导 柱 导 套 ”9 一 碟 形 弹 答 ”10 一 切断 凸 模 ”11 一 凸 模 固定 板 12 一 热 板 
13 一 上 模 座 ”14 一 销 钉 ”15 一 卡 圈 ”16 一 凸 模 座 17 一 冲模 凸 模 “18 一 冲 孔 凸 模 
19 一 落 料 凸 模 20 一 冲 异 形 孔 凸 模 21 一 凹 模 镶 块 ”22 一 冲模 止 模 ”23 一 弹性 校 
平 组 件 “24 一 承 料 板 25、28 一 局 部 导 料 板 26 一 弹性 防 粘 拉 杆 27 一 模式 浮 顶 销 















































图 6-17 槽 式 浮 顶 销 
1 一 带 料 2 一 浮 顶 销 3 一 凹 模 ”4 一 下 模 座 5 一 弹 壬 ”6 一 螺纹 堵 
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2) 弹性 外 料 装置 。 由 于 模具 中 有 细小 凸 模 ， 为 了 防止 细小 凸 模 折 断 ， 需 采用 带 辅 助 导 向 机 
构 〈 即 小 导 柱 和 小 导 套 ) 的 弹性 印 料 装置 ， 使 外 料 板 对 小 凸 模 进 行 导向 保护 。 小 导 柱 、 导 套 的 
配合 间隙 一 般 为 凸 模 与 卸 料 板 之 间 配 合 间 隙 的 1/2。 本 模具 由 于 间 际 值 都 很 小 ， 因 此 模具 中 的 辅 
助 导向 机 构 是 共用 的 模 架 滚珠 导向 机 构 。 

为 了 保证 卸 料 板 具 有 良好 的 刚性 和 耐 磨 性 ， 并 便于 加 工 ， 印 料 板 共 分 为 4 块 ， 每 块 板 厚 为 
12mm， 材 料 为 Cr12， 并 热处理 滩 硬 至 55 ~58HRC。 各 块 钾 料 板 均 装 在 印 料 板 基体 上 ， 御 料 板 基 
体 用 45 钢 制作 ， 板 厚 为 20mm。 因 该 模具 所 有 的 工序 都 是 冲 裁 ， 御 料 板 的 工作 行程 小 ， 为 了 保证 
足够 的 印 料 力 ， 采 用 了 6 组 相同 的 碟 形 弹簧 作为 弹性 元 件 。 

3) 定位 装置 。 模具 的 进 距 精 度 为 +0.05mm， 采 用 的 自动 送料 装置 精度 为 +0.005mm， 为 
此 ,分 别 在 模具 的 工 位 1、3、4、8 上 设置 了 4 组 共 8 个 呈 对 称 布 置 的 导 正 销 ， 以 实现 对 带 料 的 
精确 定位 。 导 正 销 与 国定 板 和 和 件 料 板 的 配合 选用 H7/h16。 在 工 位 8， 带 料 上 的 导 正 销 孔 已 被 切 
除 ， 此 时 可 借用 定子 片 两 端 6mm 孔 作 导 正 销 孔 ， 以 保证 最 后 切除 时 的 定位 精度 。 在 工 位 3 转子 
片 落 料 时 ， 借 用 中 心 孔 $10mm 进行 导 正 。 

4) 防 粘 装置 。 防 粘 装置 是 指 弹 性 防 粘 拉杆 26 及 弹 得 等 ， 其 作用 是 防止 冲 裁 时 分 离 的 材料 烽 
在 凸 模 上 ， 影 响 模具 的 正常 工作 ， 甚 至 损坏 模具 。 工 位 3 的 落 料 凸 模 上 均 布 了 3 个 弹性 防 粘 推 
杆 ， 目 的 是 使 凸 模 上 的 导 正 销 与 落 料 的 转子 片 分 离 ， 阻 止 转子 片 随 凸 模 上 升 。 


6.2 ” 胀 形 模 设 计 























































































































胀 形 就 是 利用 模具 使 板 料 拉 伸 变 薄 、 局 部 表面 积 增 大 以 获得 零件 形状 和 斥 十 要求 的 加 工 方 
法 。 由 于 胀 形 时 材料 变形 区 受 双 癌 拉 应 力作 用 ， 所 以 加 工时 其 主要 问题 是 由 于 变形 区 材料 变 薄 而 
胀 破 。 胀 形 在 冲压 生产 中 有 着 广泛 的 应 用 。 

从 材料 形状 来 分 ， 胀 形 方法 有 平板 坯料 起 伏 胀 形 和 空心 毛坯 胀 形 。 平 板 坯 料 起 伏 胀 形 主 要 用 
于 加 强 筋 、 花 纹 图 案 、 标 记 等 平板 毛坯 的 局 部 成 形 。 本 前 主 要 介绍 空心 毛坯 的 胀 形 。 图 6-18 所 
示 为 胀 形 件 实 例 。 












































a) b) 


图 6-18 胀 形 件 实例 
a) 平板 坯料 起 伏 胀 形 件 b) 空心 毛坯 胀 形 件 








6.2.1 胀 形 工艺 分 析 


1. 空心 毛坯 的 胀 形 

空心 毛坯 的 胀 形 是 将 空心 件 或 管状 坯料 胀 出 所 需 曲 面 的 一 种 加 工 方法 ， 俗 称 凸 肚 。 它 是 使 材 
料 沿 径 向 拉 伸 ， 将 坯料 向 外 扩张 ， 胀 出 所 需 的 凸 起 曲面 ， 如 壶 嘴 、 波 纹 管 、 高 压气 瓶 、 球 形容 
器 、 自 行车 三 通 接头 等 产品 或 零件 。 
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2. 胀 形 方法 

从 所 用 的 模具 来 分 ， 胀 形 方法 一 般 分 为 刚性 模具 胀 形 和 柔性 模具 胀 形 两 种 。 

1) 图 6-19 所 示 为 刚性 模具 胀 形 。 该 模具 利用 锥 形 芯 轴 将 分 瓣 凸 模 顶 开 ， 使 工序 件 胀 出 所 需 
的 形状 。 分 淮 凸 模 1 在 向 下 移动 时 因 锥 形 芯 轴 2 的 作用 向 外 胀 开 ,使 毛坯 3 胀 形成 所 需 形状 尺寸 
的 零件 。 胀 形 结 束 后 ,分辩 凸 模 1 在 顶 杆 4 的 作用 下 复位 ， 便 可 取出 零件 。 刚 性 凸 模 分 辩 数 目 越 
多 ， 所 得 到 的 工件 精度 越 高 ， 但 模具 结构 复杂 ， 成 本 较 高 ， 并 且 很 难得 到 精度 较 高 的 正确 旋转 
体 ， 因 此 ， 用 分 辩 凸 模 刚 性 模具 胀 形 不 宜 加 工 形 状 复杂 的 零件 。 

2) 图 6-20 所 示 为 柔性 模具 上 胀 形 〈( 即 软 模 胀 形 ) 。 该 模具 是 利用 橡胶 〈 或 聚氨酯 橡胶 ) 、 液 
体 、 气 体 或 钢 丸 等 代替 刚性 凸 模 而 进行 胀 形 的 。 凸 模 1 将 力 传递 给 液体 、 气 体 或 橡胶 等 软体 介质 
4， 软 体 介质 再 将 力作 用 于 毛坯 3 使 之 胀 形 并 贴 合 于 可 以 对 开 的 四 模 2， 从 而 得 到 所 需 形状 尺寸 
的 工件 。 软 模 胀 形 时 材料 的 变形 比较 均匀 ， 容 易 保 证 零件 的 精度 ,便于 成 形 复 杂 的 空心 零件 ， 所 
以 在 生产 中 广泛 使 用 。 但 是 ， 由 于 工序 件 经 过 多 次 拉 深 工序 ， 有 冷 作 硬 化 现象 ， 故 在 胀 形 前 应 该 
进行 退火 (特别 是 不 锈 钢 件 ) ， 以 回复 金属 的 塑性 ， 利 于 后 续 工 序 胀 形 。 
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图 6-19 刚性 模具 胀 形 图 6-20 柔性 模具 胀 形 ( 软 模 胀 形 ) 
1 一 分 辩 凸 模 ”2 一 芯 轴 3 一 毛坯 ”4 一 顶 杆 1 一 凸 模 ”2 一 四 模 ”3 一 毛 坏 ”4 一 软体 介质 5 一 外 套 


3) 图 6-21 所 示 为 采用 轴 向 压缩 和 高 压 液 体 联合 作用 的 胀 形 方法 。 首 先 将 管 坯 4 置 于 下 模 3 
上 ， 然 后 将 上 模 1 压 下 ， 再 使 两 端的 轴 头 2 压 紧 管 坏 端 部 ， 继 而 由 轴 头 中 心 孔 通 入 高 压 液 体 ， 在 
高 压 液 体 和 轴 向 压缩 力 的 共同 作用 下 产生 胀 形 而 获 得 所 需 形状 的 零件 。 用 这 种 方法 加 工 高 压 管 接 
头 、 自 行车 管 接 头等 有 关 零 件 效果 很 好 。 
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图 6-21 采用 轴 向 压缩 和 高 压 液体 联合 作用 的 胀 形 方法 
1 一 上 模 2 一 轴 头 3 一 下 模 4 一 管 坏 














6.2.2 胀 形 工艺 计算 


1. 胀 形 力 的 计算 
胀 形 时 所 需 的 胀 形 力 可 按 下 式 计算 (估算 ) 
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F=pA (6-2) 
式 中 ，p 为 胀 形 单位 面积 压力 (MPa) ; 4 为 胀 形 面积 (mm? ) 。 
胀 形 单位 面积 压力 可 以 按 下 式 计算 
p=(1~1.15)0,7 (6-3) 














式 中 ,0o 为 材料 的 抗 拉 强 度 (MPa); 1 为 材料 的 原始 厚度 (mm); d， 为 胀 形 件 的 最 大 直径 
(mm)。 

2. 胀 形 毛 坯 尺寸 的 计算 

在 图 6-22 中 ， 空 心 坯料 原始 直径 为 


d= (6-4) 

















式 中 ，d 为 空心 坯料 原始 直径 ; 4d，. 为 胀 形 后 制 件 的 最 大 
直径 ; K 为 胀 形 系数 ， 见 表 6-4 和 表 6-5 ; 
毛坯 长 度 可 按 下 式 近 似 计算 



































L,=L[1+(0.3~0.4)6,] +Ah (6-5) 
式 中 , 工 为 制 件 母线 高 度 ; 6, 为 制 件 切 向 最 大 伸 长 率 ， 
8 = <= 一 中 ，Ah 为 修 边 余 量 , 取 10 -20 mm; 0.3 ~0.4 








图 6-22 ” 胀 形 后 制 件 的 最 大 直径 




















为 切 向 伸 长 而 引起 高 度 减 小 所 需 的 系数 。 
表 6-4 胀 形 系数 KK 的 近似 数值 

















坯料 相对 厚度 (1/D) x100 
材料 0.45 ~0. 35 0. 32 ~0.28 
未 退火 退火 未 退火 退火 
10 钢 1.10 1.2 1. 05 1. 15 
铝 1.2 1. 25 1. 15 1.2 











表 6-5 铝 管 坯料 的 试验 极限 胀 形 系 数 天 





胀 形 方法 极限 胀 形 系数 胀 形 方法 极限 胀 形 系 数 
用 橡胶 的 简单 胀 形 1.2 ~1.25 局 部 加 热 至 200 ~250% 时 的 胀 形 2.0~2.1 


























橡胶 并 对 毛坯 轴 向 加 压 的 胀 形 1.6~1.7 加 热 至 360% 用 锥 形 凸 模 的 端 部 胀 形 ~3.0 




















6.2.3 ” 胀 形 模 设 计 实 例 


零件 名 称 : 罩 盖 ; 
生产 批量 : 中 批量 ; 
材料 : 10 钢 ; 
料 厚 : 0. Smm; 
零件 图 : 如 图 6-23 所 示 。 
1. 零件 的 工艺 性 分 析 
由 零件 图 (图 6-23) 可 知 ， 其 侧 壁 是 由 空心 毛坯 胀 形 而 成 的 ， 
底部 则 由 起 伏 而 成 形 。 

2. 工艺 计算 

(1) 底部 起 伏 成 形 的 计算 ”起 伏 成 形 的 许 用 高 度 由 相关 和 手册 可 
查 得 互 =0. 15d =2.25mm。 此 值 大 于 工件 底部 起 伏 成 形 的 实际 高 度 ， 图 6-23 ” 单 盖 零件 图 
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所 以 可 一 次 起 伏 成 形 。 钢 件 的 K=200 ~300。 成 形 面积 4 可 以 计算 出 来 。 
依据 起 伏 成 形 力 公式 进行 计算 得 
Fi = KAt =250 二 15’ x0.52N =11039N 
(2) 侧 壁 胀 形 的 计算 “根据 式 (6-4) ， 上 胀 形 系 数 为 
d,,. 46. 8mm 


K= 三 =1.2 
du 39mm 


由 表 6-6 查 得 极限 胀 形 系数 为 1. 24， 因 此 该 工件 可 一 次 胀 形成 形 。 
表 6-6 极限 胀 形 系数 和 切 向 许 用 伸 长 率 






































材料 厚度 /mm 极限 胀 形 系数 K， 切 向 许 用 伸 长 率 66(% ) 
铝 合 金 3A21-M 0.5 1.25 25 
1070A .1060A(L1 .12) 1.0 1.28 25 
纯 铝 1050A .1035(13.、14) 1.5 1.32 32 
1200 .8A06( L5 .16) 2.0 1.32 32 
黄 铜 H62 0.5~1.0 1.35 35 
H68 1.5~2.0 1. 40 40 
低 碳 钢 0 8F 0.5 1.20 20 
10 .20 1.0 1.24 24 
不 锈 钢 0.5 1.26 26 














(3) 上 胀 形 毛 坯 的 计算 ”上 胀 形 时 为 了 增加 材料 在 圆周 方向 的 变形 程度 ， 减 小 材料 的 变 薄 ， 毛 
坏 两 端 一 般 不 固定 ， 使 其 自由 收缩 ， 因 此 毛坯 长 度 六 应 比 制 件 长 度 增 加 一 定 的 收缩 量 。 根 据 式 
(6-5) 计算 得 











I, =L[1+(0.3~0.4)6,]+Ah 
其 中 , 工 为 R60mm 一 段 圆 弧 的 长 ， 则 工 =40.8mm。 


ds -do 46.8-39 
三 = =0.2 
8 ds 39 由 





Ah 取 10mm， 则 得 
L,=L(1 +0.356,) + Ah=40.8(1 +0.35 x0.2)mm+10mm =53.66mm 
世 取 整 为 54mm。 
(4) 侧 壁 胀 形 力 的 计算 。 软 模 胀 形 圆 柱 形 空心 件 时 ， 所 需 的 单位 压力 p 分 下 面 两 种 情况 计算 。 


两 端 不 固定， 允许 毛坯 轴 向 自由 收缩 时 p= 也 0 




















两 端 固定 ， 毛 坯 不 色 E 收 入 时 p=20, (二 a 





























d 2R 
由 手册 可 查 得 o, =430MPa， 采 用 两 妆 不 因 定 的 | 人 情况， 根据 式 (6-3) ， 胀 形 单位 面积 压力 为 
21 2 x0.5 
a x430MPa =9. 2MPa 
胀 形 力 Fi =pA =9.2 x™ x46.8 x40N=54078N 
总 成 形 力 Fs =F, + Fi =11.039kN +54.078kN =65. 117kN 


3. 模具 结构 设计 

上 胀 形 模 采 用 聚氨酯 橡胶 进行 软 模 胀 形 ， 为 便于 工件 成 形 后 取出 ， 将 止 模 分 为 上 、 下 两 部 分 ， 
上 、 下 模 用 止 口 定 位 ， 单 边 间 陀 取 0. 05mm。 侧 壁 靠 橡胶 的 胀 开 成 形 ， 底 部 靠 压 包 凸 、 四 模 成 形 ， 
止 模 上 、 下 两 部 分 在 模具 闭合 时 靠 弹 自 压 紧 。 章 盖 胀 形 模 如 图 6-24 所 示 。 
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模具 闭合 高 度 为 202mm， 所 需 压力 约 为 67KN， 因 此 ， 选 用 设备 时 以 模具 尺寸 为 依据 ， 选 用 
250kN 开 式 可 倾 压力 机 。 
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IN IN 





图 6-24 黑 盖 胀 形 模 
1 一 下 模 座 “2 、11 一 螺钉 ”3 一 压 包 凸 模 ”4 一 压 包 凹 模 ”5 一 胀 形 下 模 ”6 一 胀 形 上 模 
7 一 聚氨酯 橡胶 8 一 拉杆 9 一 上 固定 板 10 一 上 模板 “12 一 模 柄 
13 一 弹 答 14 一 螺母 ”15 一 拉杆 螺钉 “16 一 导 柱 17 一 导 套 


























6.3 翻 边 模 设计 





翻 边 是 将 制 件 的 孔 边缘 或 外 边缘 在 模具 的 作用 下 翻 出 竖立 或 呈 一 定 角度 的 直 边 。 按 其 工艺 特点 ， 
翻 边 形式 可 分 为 内 孔 翻 边 (图 6-25a) 和 外 缘 翻 边 (图 6-25b) 两 种 。 外 缘 翻 边 又 可 分 为 外 凸 外 缘 翻 边 
和 内 四 外 缘 翻 边 。 此 外 ， 根 据 竖 边 厚度 的 变化 情况 ， 可 分 为 不 变 注 翻 边 和 变 注 翻 边 两 种 。 


6.3.1 孔 的 翻 边 


1. 圆 孔 的 翻 边 
(1) 圆 孔 翻 边 的 工艺 性 ”如 网 6-26 所 示 ， 要 求 如 下 : 


ET Ge 









































a) b) 


图 6-25” 翻 边 形式 图 6-26 平板 毛坯 翻 边 
a) 内 孔 翻 边 b) 外 缘 翻 边 
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人 翻 边 高 度 刀 > 1.5r。 

@) 圆 角 半径 r>> (1 + 1.51)。 

® 凸 缘 宽度 B=h, 

由 翻 边 方向 与 冲 孔 方向 相反 时 ， 翻 边 不 易 破裂 。 

(2) 翻 边 系数 在 圆 孔 翻 边 时 ， 变 形 程度 决定 于 毛坯 预制 孔 直 径 与 翻 边 直径 之 比 ， 即 翻 边 
系数 K (图 6-26) 为 




















K=d/D (6-6) 
当 一 次 翻 边 能 达到 一 定 的 翻 边 高 度 时 ， 各 种 材料 允许 的 翻 边 系数 为 一 次 翻 边 系数 ， 见 表 6-7 
和 表 6-8。 





表 6-7 低 碳 钢 的 极限 翻 边 系数 KK 
















































































ds > a 比值 dt 
翻 边 力 法 的 加 开放 区 100 | 50 35 20 15 10 8 6.5 5 3 1 
球形 止 模 钻 后 去 毛刺 0.70 | 0.60 | 0.52 | 0.45 | 0.40 | 0.36 | 0.33 | 0.31 | 0.30 | 0.25 | 0.20 
| 冲 孔 模 冲 孔 | 0.75 | 0.65 | 0.57 | 0.52 | 0.48 | 0.45 | 0.44 | 0.43 | 0.42 | 0.42 | 一 
i 钻 后 去 毛刺 0.80 | 0.70 | 0.60 | 0.50 | 0.45 | 0.42 | 0.40 | 0.37 | 0.35 | 0.30 | 0.25 
圆柱 形 凸 模 a 
冲 孔 模 冲 孔 | 0.85 | 0.75 | 0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.52 | 0.50 | 0.50 | 0.48 | 0.47 | 一 
表 6-8 其 他 一 些 材 料 的 极限 翻 边 系数 天 
可 
退火 的 材料 - 0 二 
白 铁皮 0.70 0.65 
黄 铜 H62 ,1 =0.5 ~6mm 0.68 0. 62 
铝 ,t=0.5 ~5mm 0.70 0.64 
人 硬 铝 0. 89 0. 80 
软 钢 ,t =0.25 ~2mm 0.72 0. 68 








第 二 次 以 后 圆 孔 翻 边 工 序 的 翻 边 系 数 为 
K,=(1.15~1.2)K 
式 中 , K 为 表 6-7 和 表 6-8 中 查 出 的 翻 边 系数 。 
(3) 翻 边 的 工艺 计算 
1) 毛坯 尺寸 的 计算 。 
在 翻 边 工序 之 前 ， 需 在 毛坯 上 预 加 工 出 工艺 底 孔 ， 其 大 小 应 按 翻 边 直径 和 翻 边 高 度 来 计算 。 
预制 孔 直径 为 















































d=D-2(h—-0.43r-0.727) (6-7) 
翻 边 高 度 为 
万 -3 人 -区 +0.43r+0.727 -了 (1 -天 ) +0.43r +0.72t (6-8) 
式 中 各 符号 如 图 6-26 所 示 。 
最 大 翻 边 高 度 为 
九 = 了 (1 —K,) +0.43r+0.721 (6-9) 


当 制 件 要 求 高 度 h>h,, 时 ,不 能 一 次 直接 翻 边 成 形 ， 可 采用 加 热 翻 边 、 多 次 翻 边 ， 或 拉 深 
后 冲 底 孔 再 翻 边 的 方法 。 

2) 孔 翻 边 次 数 的 确定 。 如 果 制 件 翻 边 高 度 很 大 ， 计 算 所 得 的 翻 边 系 数 小 于 表 6-7、 表 6-8 
中 所 列 数值 时 ， 需 多 次 翻 边 。 
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计算 公式 为 
leK — lek, 
n= tp aK 
式 中 ,nn 为 翻 边 次 数 ，K 为 翻 边 系 数 ， 按 表 6-7、 表 6-8 选取 ; K, 为 多 次 翻 边 系 数 ， 一 般 取 K, = 
(1.15 ~1.2) 天 。 
3) 翻 边 力 的 计算 。 翻 边 力 要 比 拉 深 力 小 得 多 ,一 般 
边 力 的 公式 为 


(6-10) 














圆柱 形 平底 凸 模 进 行 翻 边 时 ,计算 翻 


hea 





F=1.17(D-d)io. (6-11) 
式 中 ，o, 为 材料 的 屈服 强度 (MPa) 。 
无 预制 孔 的 翻 边 力 比 有 预制 孔 的 大 1. 33 ~ 1.75 倍 ， 凸 模 形 状 和 凸 、 四 模 间 隙 对 翻 边 力 有 很 
影响 ， 如 果 用 球形 凸 模 或 锥 形 凸 模 翻 边 时 ， 所 需 的 力 略 小 于 用 上 式 计算 的 数值 ， 降 低 
20% ~30% 。 

4) 翻 边 凸 凹 模 形 状 和 尺寸 。 图 6-27 所 示 为 几 种 常见 的 圆 孔 翻 边 凸 模 形 状 及 主要 尺寸 。 图 
6-27a 所 示 为 带 有 定位 销 、 竖 边 直径 为 10mm 以 上 的 翻 边 凸 模 ; 图 6-27b 所 示 为 没有 定位 销 且 零 
件 处 于 固定 位 置 上 的 翻 边 凸 模 ; 图 6-27c 所 示 为 带 有 定位 销 ， 竖 边 直径 为 10mm 以 下 的 翻 边 凸 
模 ; 图 6-27d 所 示 为 带 有 定位 销 ， 坚 边 直径 <4mm， 可 同时 冲 孔 和 翻 边 的 翻 边 凸 模 ， 图 6-27e 所 
示 为 无 预制 孔 的、 精度 不 高 的 翻 边 凸 模 。 四 模 圆 角 半径 对 翻 边 成 形 影 响 不 大 ， 取 值 一 般 为 零件 的 
圆 角 半径 。 





















































































































































d) ©) 


图 6-27 常见 的 圆 孔 翻 边 凸 模 形 状 和 主要 尺寸 
1 一 凸 肩 ”2 一 翻 边 凸 模 工作 部 分 3 一 倒 贺 ”4 一 导 正 部 分 
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5) 翻 边 凸凹 模 间 隙 的 计算 。 在 平面 毛坯 上 ， 冲 孔 的 翻 边 和 先 拉 座 后 剖 孔 的 翻 边 所 用 的 凸 、 
凹 模 间 隙 值 可 按 表 6-9 选取 。 






































表 6-9 翻 边 时 凸 、 止 模 的 间隙 值 (单位 mm) 

材料 厚度 0.3 0.5 0.7 0.8 1.0 1.2 1.5 2.0 

平面 毛坯 翻 边 0. 25 0. 45 0.6 0.7 0. 85 1.0 1.3 1.7 

拉 深 后 翻 边 0.6 0.75 0.9 1.1 1.5 
当 翻 边 时 内 孔 有 尺寸 精度 要 求 时 ， 尺 十 精度 由 凸 模 保 证 。 此 时 ， 按 下 式 计算 凸 、 止 模 尺 


寸 ， 即 
Di =(Du+4) ， (6-12) 
D =(D +22) (6-13) 
式 中 ，D,，、D, 分 别 为 止 、 四 模 直 径 (mm) ; 56; 、6, 分 别 为 凸 、 四 模 公差 (mm) ; D, 为 竖 孔 最 小 
内 径 (mm) ; A 为 竖 孔 内 径 公 差 (mm) ，2Z 为 山 、 四 模 之 间 的 单 边 间隙 (mm)。 

如 果 对 翻 边 竖 孔 的 外 径 精 度 要 求 较 高 时 ， 凸 、 四 模 之 间 应 取 小 间 际 ,以便 止 模 对 直 辟 外侧 产 
生 挤 压 作 用 ， 从 而 控制 其 外 形 尺寸 。 

2. 非 圆 孔 的 翻 边 

非 圆 孔 翻 边 的 变形 性 质 比 较 复 杂 ， 它 包括 有 
圆 孔 翻 边 、 弯 曲 、 拉 深 等 变形 性 质 。 对 于 非 圆 孔 
翻 边 的 预制 孔 ， 可 以 分 别 按 圆 孔 翻 边 、 弯 曲 、 拉 
深 展开 ， 然 后 用 作 图 法 把 各 展开 线 光 滑 连 接 即 可 ， 
如 图 6-28 所 示 。 

在 图 6-28 中 ， 可 分 为 8 个 部 分 ， 属 于 圆 孔 翻 
边 性 质 的 有 2、4、6、7 和 8, 1 和 5 可 看 作 简 单 的 
弯曲 ， 而 内 止 弧 3 可 视 为 拉 深 部 分 。 

在 非 圆 孔 翻 边 中 ， 由 于 变形 性 质 不 相同 的 各 
部 分 相互 影响 ， 对 翻 边 和 拉 深 均 有 利 ， 因 此 翻 边 
系数 可 取 圆 孔 翻 边 系数 的 8$% ~90% ， 即 

K’'=(0.9 ~0.85)K 


6.3.2 变 薄 翻 边 

对 于 翻 边 高 度 较 大 的 制 件 ， 如 果 人 允许 壁 部 变 
薄 时 ， 可 以 采用 变 薄 翻 边 ， 用 变 薄 翻 边 的 方法 既 
提高 了 生产 率 ， 又 节约 了 材料 。 

变 薄 翻 边 预制 孔 尺 寸 的 计算 : 

当 r<3mm 时 


































































































图 6-28 非 圆 孔 的 翻 边 


dit—-dh+dih 
d= > (6-14) 


dih-dh +nrD, -Dr 
d= 
h-h—r 








当 7r 三 3mnm 时 








(6-15 ) 


式 中 符号 如 图 6-29 所 示 。 
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翻 边 孔 的 外 径 为 dy; =d) +1.3t 

翻 边 高 度 一 般 为 h=(2~2.5)t 

对 于 中 型 孔 的 变 薄 翻 边 ， 一 般 是 采用 阶梯 环形 凸 模 在 一 次 行程 内 对 毛坯 作 多 次 变 薄 加 工 来 达 
到 产品 的 要 求 ， 如 图 6-30 所 示 。 





















































图 6-29 ” 变 薄 翻 边 的 尺寸 计算 图 6-30” 变 薄 翻 边 用 阶梯 形 凸 模 及 工件 
图 6-30 所 示 为 对 黄 铜 件 和 铝 件 用 阶梯 凸 模 翻 边 的 例子 。 其 尺寸 见 表 6-10。 
表 6-10 用 阶梯 凸 模 变 落 翻 边 的 尺寸 (单位 : mm) 
材料 t ti d D Di h 
黄 铜 2 0.8 12 26.5 33 15 





表 中 符号 如 图 6-30 所 示 。 
6.3.3 外 缘 翻 边 


外 缘 翻 边 分 为 外 凸 外 缘 翻 边 与 内 四 外 
缘 翻 边 两 种 ， 如 图 6-31 所 示 。 

1. 外 凸 外 缘 翻 边 

外 凸 外 缘 翻 边 是 指 沿 着 具有 外 凸 形状 
的 不 封闭 外 缘 翻 边 ， 如 图 6-31a 所 示 。 这 
种 翻 边 的 变形 情况 近似 于 浅 拉 深 。 

外 凸 外 缘 翻 边 的 变形 程度 sy 用 下 式 表 
示 ， 即 














b 





5 三 (6-16) 


R+b 
式 中 ，2 为 翻 边 的 宽度 ; R 为 翻 边 的 外 同 缘 
半径 。 
常用 材料 外 凸 (及 内 四 ) 外 缘 翻 边 的 图 6-31 外 缘 翻 边 的 两 种 形式 
允许 变形 程度 见 表 6-11。 a) 外 凸 外 缘 翻 边 b) 内 凹 外 缘 翻 边 
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表 6-11 外 凸 外 缘 翻 边 时 材料 的 允许 变形 程度 
金属 和 合金 的 名 称 oo 二 
橡皮 成 形 模具 成 形 橡皮 成 形 模具 成 形 
1035(M)® 25 30 6 40 
1035 硬 5 8 3 12 
3A21(M) 23 30 6 40 
3A21 硬 5 8 3 12 
包谷 全 5A02( M) 20 25 6 35 
5A02 硬 $ 8 3 12 
2A12( M) 14 20 6 30 
2A12 硬 6 8 0.5 9 
2A11(M) 14 20 4 30 
2A11 便 5 6 0 0 
H62 软 30 40 8 45 
H62 半 硬 10 14 4 16 
黄 钢 H68 软 35 45 8 55 
H68 半 硬 10 14 4 16 
10 一 38 一 10 
20 一 22 一 10 
钢 12Crl8Ni9 软 一 15 一 10 
12Crl8Ni9 硬 一 40 一 10 
17Crl8Ni9 一 40 一 10 
QM 表示 退火 状态 。 


2. 内 凹 外 缘 翻 边 


内 四 外 缘 翻 边 是 指 沿 着 具有 内 上 媚 形状 的 外 缘 翻 边 ， 如 图 6-31b 所 示 。 这 种 翻 边 的 变化 情况 近 








似 于 圆 孔 翻 边 。 内 凹 外 缘 翻 边 的 变形 程度 e, 用 下 式 表 示 ， 即 


a b 
A R-b 











(6-17) 


外 缘 翻 边 可 用 橡皮 模 成 形 ， 也 可 在 普通 模具 上 成 形 。 用 橡皮 模 成 形 对 翻 边 没 有 压 紧 ， 故 不 产 














生 拉 深 作用 ， 但 会 使 边缘 产生 有 皱纹 的 弯曲 ， 需 要 用 手工 修整 去 掉 皱 纹 。 





图 6-32 所 示 为 在 橡皮 模 内 的 各 种 翻 边 方法 ; 图 6-33 所 示 为 用 普通 模具 进行 的 内 外 缘 同 时 








翻 边 。 
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图 6-32 ”在 橡皮 模 内 的 各 种 翻 边 方法 
a) 用 橡皮 b) 用 模块 e) 用 铵 链 压 板 d) 用 棒 e) 用 活动 模块 f) 用 图 
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当 把 不 封闭 的 外 缘 翻 边 作 为 带 有 压 边 的 单 边 弯曲 
时 ， 翻 边 力 可 按 下 式 计算 ， 即 
下 =1.257io K (6-18) 
式 中 ,下 为 外 缘 翻 边 所 需 的 力 (N); 工 为 弯曲 线 长 度 
(mm); 为 料 厚 (mm) ; o. 为 零件 材料 的 屈服 强度 
(MPa) ; 为 系数 ， 取 0.2 ~0.3。 
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6.3.4” 翻 边 模 设计 实例 FH > 
零件 名 称 : 固定 套 ; 图 6-33 ”内 外 缘 同 时 翻 边 
生产 批量 : 中 批量 ; 
材料 : 08 钢 ; 

料 厚 : lmmi 


零件 图 : 如 图 6-34 所 示 。 

1. 零件 的 工艺 性 分 析 

由 零件 图 可 知 ，q$40mm 处 由 内 和 孔 翻 边 成 形 ，$80mm 是 圆 简 形 拉 深 件 ， 可 一 次 拉 深 成 形 。 工 
序 安排 为 落 料 、 拉 深 、 冲 预制 了 筷 、 翻 边 等 。 翻 边 前 为 $880mm、 高 15mm 的 无 凸 缘 圆 简 形 工件 ， 如 
图 6-35 所 示 。 




















图 6-34 国定 套 零件 图 图 6-35” 翻 边 前 工序 图 








2. 固定 套 翻 边 件 工艺 计算 

(1) 平板 毛坯 内 孔 翻 边 时 预制 孔 直 径 及 翻 边 高 度 ”在 内 孔 翻 边 工艺 计算 中 有 两 方面 内 容 ， 
QO@ 根 据 翻 边 零 件 的 尺寸 ， 计算 毛坯 预制 孔 的 尺寸 4; @ 根 据 允 许 的 极限 翻 边 系数 ， 校 核 一 次 翻 边 
可 能 达到 的 翻 边 高 度 万 (图 6-36)。 



































图 6-36 ”内 孔 翻 边 尺寸 计算 
a) 平板 毛坯 翻 边 “b) 在 拉 深 件 底部 翻 边 





内 和 孔 的 翻 边 预制 孔 直径 4d 可 以 近似 地 按 弯 曲 展开 计算 ， 即 
d=D,-[w(r+ 吉 +24] (6-19) 
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本 例 可 认为 是 平板 毛坯 内 孔 翻 边 , 已 知 D=39mm, 五 =4. 5mm， 则 
D,=D+2r+i=39mm +2 x1lmm+1lmm=42mm 
h=H-r-t=4.5mm-lmm -lmm=2.5mm 

则 d=D,— [rr + +27] =42mm — [rt + 去 +2 Xx2. 5|m =32. 3mm 

内 孔 的 翻 边 极限 高 度 为 

H.,,. = pe! -天 )+0.43r +0.72+ 

若 在 拉 深 件 的 底部 冲 孔 翻 边 ， 其 工艺 计算 过 程 是 ， 先 计算 允许 的 翻 边 高 度 h， 然 后 按 零 件 的 

要 求 高 度 且 及 有 确定 拉 深 高 度 h 及 预 筷 直径 4， 允许 的 翻 边 高 度 为 


h= 全 (1 -K+0.57 (r+ 二 












































2 
预制 也 直径 4 为 
d=KD 或 4=D+1.14(r+ 三 ]-24 

拉 深 高 度 为 

h,=H-htr 
(2) 计算 翻 边 系 数 

d 32.3 

R= 0 








由 表 6-7 可 查 得 低 碳 钢 的 极限 翻 边 系数 为 0.65， 小 于 所 需 的 翻 边 系 数 0. 828， 所 以 该 零件 可 
一 次 翻 边 成 形 。 

(3) 计算 翻 边 力 ” 由 表 9-1 查 得 o. =196MPa， 根据 式 (6-11) ， 翻 边 力 为 

F=1.17(D-d)to.=1.17™(39 -32.3) x1 x196N =4.536kN 

3. 翻 边 模 结构 设计 

内 孔 翻 边 模 的 结构 与 一 般 拉 深 模 相 似 ， 不同 的 是 翻 边 凸 模 圆 角 半 径 一 般 较 大 ， 经 常 做 成 球形 
或 抛物 面 形 ， 以 利于 变形 。 图 6-37 所 示 为 儿 种 常见 圆 孔 翻 边 模 的 凸 模 形 状 和 尺寸 ， 其 中 图 6-37a 
所 示 凸 模 可 用 于 小 孔 翻 边 〈 坚 边 内 径 4 入 4mm) ; 图 6-37b 所 示 凸 模 用 于 竖 边 内 径 4d<10mm 的 翻 
边 ; 图 6-37c 所 示 凸 模 适 用 于 dg>= 10mm 的 翻 边 ; 图 6-37d 所 示 凸 模 可 对 不 用 定位 销 的 任意 孔 翻 
边 。 对 于 平底 凸 模 ， 一 般 取 7 宇 41。 
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a) b) © d) 


图 6-37 常见 圆 孔 翻 边 模 的 凸 模 形 状 和 斥 才 





" 180 . 冷 冲压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 指导 





本 例 中 为 便于 坏 件 定位 ， 翻 边 模 采 用 倒 装 结构 ， 使 用 大 圆 角 圆柱 形 翻 边 凸 模 ， 坯 件 孔 套 在 定 
位 销 上 定位 ， 靠 标准 弹 顶 器 压 边 ， 采 用 打 料 杆 打 下 工件 ， 选 用 后 侧 滑 动 导 柱 、 导 套 模 架 。 翻 边 模 






































结构 如 图 6-38 所 示 。 
16 gd 18 

12、13~14~ 

f 
11 
10 
9 
8 
7 4 
6 
5 
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2 
二 

图 6-38 ” 翻 边 模 结构 





1 一 务 料 螺钉 “2 一 顶 杆 3 、16 一 螺钉 4、13 一 销 钉 5 一 下 模 座 ”6 一 翻 边 凸 模 固 定 板 
7 一 翻 边 凸 模 ”8 一 托 料 板 9 一 定位 销 ”10 一 翻 边 凹 模 11 一 打 件 器 ”12 一 上 模 座 
14 一 模 柄 ”15 一 打 料 杆 17 一 导 套 ”18 一 导 柱 








根据 模 架 尺寸 和 闭合 高 度 选用 250kN 双 柱 可 倾 式 压力 机 。 


6.4 缩 口 模 设 计 











缩 口 是 在 管 坏 或 预先 拉 深 好 的 圆 简 形 件 的 敞 口 处 ， 通 过 缩 口 模 将 其 口 部 直径 缩小 的 一 种 冲压 
成 形 方法 。 缩 口 工艺 在 国防 工业 和 民用 工业 中 都 有 广泛 的 应 用 。 例 如 子弹 壳 、 炮 弹壳 、 钢 气 瓶 、 
自行 车 车 架 立 管 、 钢 管 拉 拔 等 的 缩 口 加 工 。 

与 缩 口 相对 应 的 工序 是 扩 口 工序 。 


6.4.1 缩 口 工艺 分 析 


缩 口 的 极限 变形 程度 主要 受 失 稳 条 件 的 限制 。 缩 口 变 形 程度 用 缩 口 系数 m 表示 。 












































m= (6-20) 


式 中 ，d 为 缩 口 后 直径 (mm) ; D 为 缩 口 前 直径 (mm)。 

缩 口 系数 的 大 小 与 材料 的 力学 性 能 、 料 厚 、 模 具 形 式 与 表面 质量 、 制 件 缩 口 端 边缘 情况 及 润 
滑 条 件 等 有 关 。 表 6-12 为 各 种 材料 的 缩 口 系数 。 

当 工件 需要 进行 多 次 缩 口 时 ， 其 各 次 缩 口 系数 的 计算 为 : 

首次 缩 口 系数 mm =0. 9my (6-21) 

以 后 各 次 缩 口 系数 m, =(1.05 ~1.10)m (6-22) 
式 中 ，mw 为 平均 缩 口 系数 。 
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表 6-12 ”各 种 材料 的 缩 口 系数 m 




















平均 缩 口 系数 人均 支承 形式 

2 二 

四 本 本 无 支承 外 支承 内 外 支承 

钻 一 一 一 0.68 ~0.72 0. 53 ~0. 57 0.27 ~0.32 
便 铝 (退火 ) 一 一 一 0.73 ~0. 80 0. 60 ~0.63 0.35 ~0.40 
硬 铝 ( 滩 火 ) 一 一 一 0.75 ~0. 80 0.63 ~0.72 0.42 ~0.43 

软 钢 0. 85 0.75 0.70 ~0.65 0.70 ~0.75 0.55 ~0. 60 0.30 ~0.35 
黄 铜 H62 、H68 0. 85 0.8 ~0.7 |0.70~0.65 | 0.65 ~0.70 0. 50 ~ 0. 55 0.27 ~0.32 














6.4.2 缩 口 工艺 计算 


1. 缩 口 坯料 尺寸 
缩 口 后 ， 工 件 高 度 发 生变 化 。 对 于 不 同形 状 的 缩 口 零件 ， 其 计算 方法 也 有 所 不 同 。 根 据 体积 
不 变 原 理 ， 得 到 几 种 不 同形 状 零件 的 缩 口 前 坯料 高 度 尺寸 计算 公式 。 



















































































a) b) c) 


图 6-39 缩 口 形 式 
a) 斜 口 形 式 b) 直 口 形式 c) 球面 形式 























6-39a 中 
加 Dp’ -a 万 | 

#1.05[h + 1+ 2 ] (6-23) 

6-39b 中 

d DD-d D 

H=1. | 人 ] -24 
05 |h, +h, 万 + + 7 ] (6-24) 

图 6-39c 中 
6 (6-25) 

QO 


2. 缩 口 所 需 的 压力 
如 图 6-40 所 示 ， 缩 口 成 形 时 坯料 所 处 的 状态 ， 分 为 无 支承 和 有 支承 两 类 。 
在 无 支承 进行 缩 口 时 (图 6-40a) ， 缩 口 力 下 可 用 下 式 进行 计算 ， 即 


d 1 
F=K| 1 1 wDao, (1 -区 ja rucota) — | (6-26) 
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a) b) c) 











图 6-40” 缩 口 模 结构 
a) 无 支承 缩 口 成 形 b) 有 支承 缩 口 成 形 c) 内 外 支承 缩 口 成 形 
1 一 凹 模 ”2 一 外 支承 3 一 下 支承 


在 有 支承 进行 缩 口 时 (图 6-40 b、c)， 缩 口 力 可 用 下 式 进行 计算 ， 即 


F=K|l1.1 wpao, (1 -ja 十 MKcotea ) 于 +1. 820,t [d+R(1 — cosQ ) ] 交 -| (6-27) 
A 


1 
cosa 
式 中 , 为 为 缩 口 前 料 厚 ; # 为 缩 口 后 料 厚 ; D 为 缩 口 前 直径 ; 4 为 零件 缩 口 部 分 直径 ; 为 零件 
与 凹 模 间 的 摩擦 系 数 ; ov 为 材料 抗 拉 强 度 ; a 为 凹 模 圆 锥 半角 ; K 为 速度 系数 ， 用 普通 冲床 时 ， 
玉 =1.15; R, 为 凹 模 圆 角 半 径 。 


6.4.3 缩 口 模 设 计 实 例 


零件 名 称 : 气 瓶 ; 

生产 批量 : 中 批量 ; 

材料 : 08 钢 ; 

料 厚 : lmm; 

零件 图 : 如 图 6-41a 所 示 。 

1. 零件 的 工艺 性 分 析 

气 瓶 为 带 底 的 简 形 缩 口 零件 ， 可 先 采用 拉 深 工艺 制 
成 圆 简 形 件 ， 然 后 再 进行 缩 口 成 形 。 

2. 工艺 计算 

(1) 计算 缩 口 系数 ”由 图 6-41a 可 知 ，d = 35mm， 
D =49mm。 则 缩 口 系数 为 




























































































d _35 
m= 和 =071 
了 、 » Ab 这 > > 7 品 并 坏 
因 该 工件 为 有 底 缩 口 件 ， 所 以 只 能 采用 外 支承 方式 “中 ee 
的 缩 口 模具 ， 查 表 6-12 得 缩 口 系数 为 0.6， 则 该 工件 可 
一 次 缩 口 成 形 
次 缩 口 成 形 。 图 6-41 气 瓶 零件 图 








(2) 计算 缩 口 前 毛坯 高 度 由 图 6-41 可 知 ,，h, = 


79mm， 则 毛坯 高 度 为 
DD-a D 
H=1.05| | 
Ce Tr 
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49” -35” /49 
=1.05x | +8X40Xsn555 ino x 再 加 区 =99. 3mm 
取 刀 =99. Smm。 
(3) 计算 缩 口 力 “已 知 r, =430MPa， 四 模 与 工件 的 摩 氛 系 数 凡 =0.1， 则 缩 口 力 三 为 





d 1 2 1 
F=K|1.1 wDao, (1 -ja +HNcota) am tl: 820,t [Ld +R (1 -cosa) ]R 


=1.1511.1xnx49 x1 x430x (1-49}1+0.1xeo25°) I +1.82 
49 C0sS25° 





x430 x1[35 +3(1 -cos25°) 1] 地 | 


=42. 481kN 
3. 缩 口 模 结构 设计 


缩 口 模 采 用 外 支承 一 次 成 形 ， 缩 口 止 模 工 作 表面 的 表面 粗糙 度 为 R.0. 44m， 采 用 后 侧 导 柱 


导 套 模 架 ， 导 柱 、 导 套 加 长 为 210mm。 因 模具 闭合 高 度 为 2753mm， 则 选用 400 kN 开 式 可 倾 式 压 
力 机 。 气 瓶 缩 口 模 结构 如 图 6-42 所 示 。 
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图 6-42 气 瓶 缩 口 模 结构 
1 一 顶 杆 2 一 下 模 座 3、14 一 螺钉 4、11 一 销 钉 5 一 下 固定 板 6 一 热 板 7 一 外 支承 套 8 一 凹 模 
9 一 口 型 凸 模 ”10 一 上 模 座 ”12 一 打 料 杆 13 一 模 柄 ”15 一 导 柱 16 一 导 套 











6.5 旋 压 


旋 压 是 将 平板 或 空心 坯料 固定 在 旋 压 机 的 模具 上 ， 在 坯料 随机 床 主轴 转动 的 同时 ， 用 旋 轮 或 
的 棒 加 压 于 坯料 ， 使 其 逐渐 紧 贴 于 模具 ， 从 而 获得 所 要 求 的 旋转 机 件 。 

旋 压 成 形 加 工 范 围 广 ， 可 以 完成 拉 深 、 缩 口 、 扩 径 、 翻 边 及 波纹 成 形 等 一 般 冲 压 难 以 完成 的 
工序 ， 如 图 6-43 所 示 。 旋 压 成 形 工艺 常用 手工 操作 ， 操 作 技 术 要 求 高 ， 劳 动 强度 大 ， 产 品质 量 
不 稳定 ， 生 产 率 低 。 适 用 于 小 、 中 批量 生产 。 

旋 压 成 形 主要 应 用 于 铝 、 镁 、 钛 、 铜 等 有 色 金 属 及 其 合金 与 不 锈 钢 的 复杂 中 空 回 转 体 零件 或 
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图 6-43 ”各 种 旋 压 成 形 方法 





a) 拉 深 b) 缩 口 c) 扩 径 d) 





产品 的 生产 ， 如 水 壶 、 厨 具 、 容 需 及 众多 军工 产品 等 。 
旋 压 主要 包括 不 变 薄 旋 压 〈 普 通 旋 压 ) 和 变 薄 旋 压 〈 强 力 旋 压 ) 。 下 面 对 这 两 种 旋 压 进行 
分 析 。 


6. 5.1 不 变 薄 旋 压 


施加 压力 ， 由 点 到 线 、 由 线 到 面 地 反复 搬 和 








1. 不 变 薄 旋 压 变形 特点 
坯料 的 厚度 在 旋 压 过 程 中 不 发 生 强 制 性 变 薄 的 旋 压 为 不 
旋 压 工作 原理 如 图 6-44 所 示 。 顶 块 4 把 料 压 紧 在 胎 模 2 























翻 边 
































变 薄 旋 压 ， 又 称 为 普通 旋 压 。 
上 ， 旋 转 时 氛 棱 6 与 坯料 3 点 接触 并 








展 ， 和 迫使 坯料 逐渐 贴 模 而 成 形 。 坯 料 在 氛 棒 的 作用 下 ， 


一 方面 局 部 产生 塑性 变形 流动 ， 男 一 方面 坯料 沿 挫 棒 加 压 的 方向 倒伏 。 前 种 变形 使 坯料 螺旋 式 地 
由 内 向 外 发 展 ,使 坯料 切 向 收缩 和 径 向 延伸 而 最 终 成 


形 。 倒 伏 则 使 坯料 容易 失 稳 而 产生 皱 折 和 振动 。 另 外 
圆 角 处 坯料 容易 变 薄 旋 裂 。 旋 压 瞬 间 使 坯料 的 局 部 点 
变形 ， 所 以 可 用 较 小 的 力 加 工 尺 寸 大 的 制 件 。 


稳定 或 扬 裂 ， 会 妨碍 旋 压 过 程 的 进行 ， 所 以 必须 加 以 
防止 。 进 行 旋 压 的 基本 要 点 是 : 


用 下 翻腾 起 伏 极 不 稳定 ， 使 旋 压 工作 难以 进行 。 转 速 
太 高 ， 则 材料 与 拱 棒 接触 次 数 太 多 ， 容 易 使 材料 过 度 
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由 于 加 工 中 材料 产生 大 片 争 折 ， 振动 授 晃 ， 失 去 











1) 合理 的 转速 。 如 果 转 速 太 低 ， 坯 料 将 在 氛 棒 作 




















展 薄 。 合 理 转速 一 般 是 软 钢 为 400 ~ 600r/min; 铝 为 
00 ~ 1200r/min。 当 坯料 直径 较 大 ， 厚 度 较 薄 时 取 较 小 





值 ， 反之 则 取 较 大 值 。 





2) 合理 的 过 渡 形 状 。 旋 压 操 作 首 先 应 从 坯料 靠近 








图 6-44 旋 压 成 形 
1 一 主轴 2 一 胎 模 ”3 一 坯料 ”4 一 顶 块 
5 一 顶尖 ”6 一 挫 棒 或 旋 轮 
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模具 底部 圆 角 处 开始 ， 得 出 过 渡 形 状 。 再 经 过 拓 坏 料 的 外 缘 ， 使 之 变 为 浅 锥 形 ， 得 出 过 渡 形 状 ， 
这 样 做 是 因为 锥 形 的 抗 压 稳定 性 比 平板 高 ， 材 料 不 易 起 四。 后 续 的 操作 和 前 述 相同 ， 即 先 氛 碾 锥 
形 件 的 内 缘 ， 使 这 部 分 材料 贴 模 (过渡 形状 ) ， 然 后 再 挫 外 缘 (过 渡 形 状 ) 。 这 样 多 次 反复 氛 碾 ， 
直到 零件 完全 贴 模 为 止 。 

3) 合理 加 力 。 挫 棒 的 加 力 一 般 赁 操作 者 的 经 验 ， 不 能 太 大 ， 否 则 容易 起 四。 同时 挫 棒 着 力 
点 必须 不 断 转移 ， 使 坯料 均匀 延伸 。 

2. 旋 压 系数 

不 变 薄 旋 压 的 变形 程度 用 旋 压 系 素 m 来 表示 

m=d/D 

式 中 ，d 为 工件 的 直径 (工件 为 锥 形 件 时 ， 则 为 圆锥 最 小 直径 ) ; D 为 坯料 直径 。 

一 次 旋 压 的 变形 程度 过 大 时 ， 旋 压 中 容易 起 外， 工件 壁 厚 变 薄 严重 ， 甚 至 破裂 ， 故 应 限制 其 
极限 旋 压 系数 。 

极限 旋 压 系数 见 表 6-13， 当 相对 厚度 (1/D) x100% =0.5 时 取 最 大 值 ， 当 (xD) x100% = 
2.5 时 取 最 小 值 。 






































表 6-13 极限 旋 压 系数 














制 件 形状 [m] 
出 简 件 0.6~0.8 
到 锥 件 0.2~0.8 




















当 工 件 需 要 的 变形 程度 比较 大 时 ( 即 m 较 小 时 ) ， 便 需要 多 次 旋 压 。 多 次 旋 压 是 由 连续 几 道 
工序 在 不 同 尺寸 的 旋 压 模具 上 进行 ， 并 且 都 以 底部 直径 相同 的 锥 形 过 渡 。 
6.5.2 ” 变 薄 旋 压 

1. 变 薄 旋 压 的 工艺 过 程 

变 薄 旋 奈 工艺 主要 包括 剪 切 旋 奈 ( 锥 形 件 的 变 薄 旋 压 ) 和 挤 出 旋 压 ( 简 形 件 的 变 薄 旋 斥 )， 


如 图 6-45 所 示 。 前 者 用 于 加 工 锥 形 、 抛 物 线 形 和 半球 形 等 异形 件 ， 后 者 用 于 简 形 件 和 管 形 件 的 
加 工 。 
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a) b) 


图 6-45” 剪 切 旋 压 和 挤 出 旋 奈 
a) 前 切 旋 压 b) 挤 出 旋 压 
1 一 毛坯 “2 一 成 形 芯 模 3 一 旋 轮 4 一 制品 5 一 压 杆 


变 薄 旋 压 如 图 6-45 所 示 ， 和 毛坯 1 被 夹 紧 在 压 杆 5 与 成 形 忆 模 2 之 间 并 随 主轴 一 起 旋转 ， 旋 
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轮 3 癌 毛 坯 作 横向 程控 ， 按 仿 形 系统 预定 的 轨迹 移动 ， 旋 轮 与 成 形 芯 模 之 间 保 持 一 定 的 间 际 ， 此 
时 ， 旋 轮 对 毛坯 在 旋转 过 程 中 逐 点 加 力 使 其 产生 轴 向 变形 ， 壁 厚 减 薄 ， 最 后 紧 贴 于 成 形 忌 模 上 ， 
成 为 所 需 形状 的 制品 。 

2. 变形 程度 

变 薄 旋 压 变形 程度 用 变 薄 率 p 来 表示 ， 计 算 公式 为 


如 一 如 ti, 
9| 一 一 |x100% =|1-— |x100% 
to to 























或 
9= (1 sin)x100% 
式 中 ,4 为 毛坯 厚度 ; i 为 旋 压 后 壁 厚 ，a 为 世 模 锥 角 。 
极限 变 薄 率 ,是 衡量 材料 可 旋 压 性 的 指标 。 变 注 旋 压 时 各 种 材料 的 变 薄 率 见 表 6-14。 
表 6-14 ” 变 薄 旋 压 的 变 薄 率 












































材料 a/2 9p(%) Pmax ( W ) 
铝 8°30° 83.7 85 
硬 铝 合 金 13°30° 42.2 76 
黄 铜 ( 硬 ) 11°30° 68 80 
黄 铜 ( 半 硬 ) 15°40° 56 73 
黄 铜 ( 软 ) 9554- 63.5 
纯 铜 15° 76. 1 
不 锈 钢 15° 62.5 
3. 变 薄 旋 压 的 主要 特点 











与 不 变 薄 旋 压 相 比 ， 变 薄 旋 压 有 如 下 特点 : 

1) 变 薄 旋 压 在 加 工 过 程 中 坯料 凸 缘 不 产生 收缩 变形 ， 因 此 无 凸 缘起 锌 的 问题 ， 也 不 受 坯料 
相对 厚度 的 限制 。 不 变 薄 旋 压 通 常 限于 有 色 金 属 零件 及 变形 程度 较 小 的 钢 零件 加 工 。 变 薄 旋 压 则 
不 受 其 限制 ， 可 以 一 次 旋 压 出 相对 深度 较 大 的 零件 。 

2) 变 薄 旋 压 是 局 部 变形 ， 变 形 力 比 坯料 整体 冷 挤 成 形 的 压力 小 。 

3) 变 薄 旋 压 后 ， 材 料 品 粒 紧密 细 化 ， 提 高 了 制 件 强度 ， 表 面 质 量 也 变 好 ， 表 面 粗 烟 度 Ra 
值 可 达 0.4pm。 

4) 变 薄 旋 压 一 般 使 用 变 薄 旋 压 机 ， 其 功率 较 大 ， 刚 度 要 求 也 较 高 。 



































6.6 ” 校 形 与 压 印 
6.6.1 校 形 

















校 形 包括 校 平 与 整形 ， 属 于 修整 性 的 成 形 工 艺 ， 一 般 都 是 在 冲 裁 、 弯 曲 、 拉 深 等 冲压 工序 之 
后 进行 的 。 校 形 的 目的 是 为 了 把 冲压 件 的 平面 度 、 圆 角 半 径 或 茶 些 形状 太 才 修整 到 合格 的 要 求 。 

校 平 和 整形 工序 具有 以 下 特点 : 

1) 校 形 模具 精度 高 。 这 是 因为 校 形 后 工件 的 精度 要 求 较 高 。 

2) 工序 件 塑性 变形 小 。 校 形 只 在 工序 件 的 局 部 位 置 产生 不 大 的 塑性 变形 ， 以 达到 提高 冲 制 
件 形状 和 尺寸 精度 的 目的 。 

3) 主要 解决 回 弹 问题 。 由 于 校 形 属于 精 加 工 ， 故 解决 好 制 件 回 弹 是 主要 问题 。 校 形 时 需要 
在 压力 机 到 达 下 极限 位 置 时 对 工序 件 施 加 校正 力 。 校 形 设备 最 好 为 精 压 机 或 刚度 较 好 并 装 有 过 载 
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保护 装置 的 机 械 压 力 机 。 
1. 校 平 








把 不 平整 的 制 件 放 入 模具 内 压 平 的 校 形 称 为 校 平 ， 主 要 用 于 消除 或 减少 制 件 的 平面 度 误差 。 
校 平 通常 是 在 冲 裁 工 序 后 进行 的 。 

根据 板 料 的 厚度 和 对 表面 的 要 求 ， 可 以 采用 光 面 模 校 平 或 具 形 模 校 平 。 

(1) 校 平 模 类 型 

1) 光 面 模 。 光 面 模 用 于 注 料 且 表 面 不 允许 有 压 痕 的 制 件 。 光 面 校 平 模 如 图 6-46 所 示 。 

2) 细 齿 模 。 图 6-47a 所 示 的 细 齿 校 平 模 用 于 材料 较 厚 且 表面 允许 有 压 痕 的 工件 。 齿 形 在 平 
面 上 呈正 方形 或 净 形 。 齿 尖 磨 钝 ， 上、 下 模 的 齿 尖 相 互 又 开 。 


































































































图 6-46” 光 面 校 平 模 图 6-47 人 齿 形 模 
a) 浮动 上 模 b) 浮动 下 模 a) 细 齿 b) 粗 齿 

















3) 粗 齿 模 。 图 6-47b 所 示 的 粗 齿 校 平 模 用 于 注 料 以 及 铝 、 铜 等 有 色 金 属 ， 工 件 不 允许 有 较 
深 的 压 痕 。 齿 顶 有 一 定 的 宽度 。 
(2) 校 平 力 的 计算 ” 校 平 力 按 下 式 计 算 ， 即 
F=Ap (6-28) 


式 中 ,五 为 校 平 力 (N) ; 4 为 工作 校 平 面积 (mm ) ; p 为 单位 校 平 力 (MPa) 。 

对 于 软 钢 或 黄 铜 , p 取 值 为 : 

中 光 面 模 ，p =50 ~ 100MPa; 

@) 细 齿 模 ，p = 100 ~200MPa; 

@ 粗 具 模 ，p =200 ~300MPa。 

2. 整形 

整形 是 提高 零件 形状 和 尺寸 精度 的 冲压 方法 。 整 形 模 和 前 工序 成 形 模 相似 ， 只 是 模具 工作 部 
分 的 精度 更 高 ， 表 面 粗糙 度 值 更 小 ， 圆 角 半 径 和 间隙 较 小 。 

(1) 整形 力 的 计算 ”整形 时 要 在 压力 机 下 极限 位 置 对 材料 进行 刚性 卡 压 ， 故 应 选用 精 压 机 
或 有 过 载 保护 装置 的 刚度 较 好 的 机 械 压 力 机 。 整 形 力 为 

F=Ap (6-29) 


式 中 ,下 为 整形 力 (N) ; 4 为 整形 的 投影 面积 (mm ) ; p 为 整形 的 单位 压力 (MPa) 。 
对 于 敞开 型 制 件 整形 ， 取 mp = 50 ~ 100MPa; 对 于 底面 、 侧 面 减 小 圆 角 半径 的 整形 ， 取 p = 
150 ~200MPa。 



































188 . 冷 冲压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 指导 





(2) 整形 类 型 

1) 弯曲 件 的 整形 

Q 压 校 法 。 坯 料 沿 长 度 方向 无 约束 ， 整 形 区 的 变形 特点 与 弯曲 时 相似 ,坯料 内 部 应 力 状态 
性 质变 化 不 大 ， 故 整形 效果 一 般 。 

@ 铂 校 法 。 弯 曲 件 整形 常 采 用 铅 校 法 ， 如 图 6-48 所 示 。 匆 校 前 半成品 的 长 度 略 大 于 零件 长 
度 ， 以 保证 校 形 时 材料 处 于 三 向 压 应 力 状 态 ， 答 校 后 在 材料 厚度 方向 上 压 应 力 分 布 较 均 匀 、 回 弹 
减 小 ， 从 而 能 获得 较 高 的 尺寸 精度 。 但 带 孔 的 零件 和 宽度 不 等 的 弯曲 件 不 宜 用 铂 校 整形 。 

2) 拉 深 件 的 整形 。 直 壁 拉 深 件 简 壁 整形 时 ， 常 用 变 薄 拉 深 的 方法 把 模具 间 际 取 小 ， 为 
(0.9 ~0.95) t， 而 取 较 大 的 拉 深 系数 ， 把 最 后 一 道 拉 深 和 整形 合 为 一 道 工序 。 

对 带 凸 缘 的 拉 深 件 ， 较 小 凸 缘 圆 角 半 径 的 整形 则 要 求 外 部 向 圆 角 部 分 补充 材料 。 工 艺 设 计 
时 ， 如 果 圆 角 半 径 变 化 大 ， 可 以 使 半成品 高 度 大 于 零件 高 度 ， 整 形 时 从 直 壁 部 分 获得 材料 补充 ， 
如 图 6-49a 所 示 。 如 果 半 成 品 高 度 与 零件 高 度 相 等 ， 也 可 以 让 凸 缘 边 收缩 ， 以 获得 材料 补充 。 但 
当 凸 缘 边 直径 过 大 时 ， 整 形 过 程 中 无 法 收缩 ， 这 时 只 能 靠 根 部 及 附近 材料 变 薄 来 补充 ， 如 图 6- 
49b 所 示 ， 从 变形 特点 看 ， 这 相当 于 变形 不 大 的 胀 形 ， 因 而 整形 精度 高 ， 但 变形 部 位 材料 伸 长 量 
不 得 大 于 2% ~5% ， 和 否则 ， 校 形 时 零件 会 破裂 。 






























































































































































NN 5 
图 6-48 弯曲 件 的 铂 校 图 6-49 拉 深 件 的 整形 

较 小 底部 圆 角 的 整形 ， 也 可 以 采用 半成品 高 度 略 大 于 成 品 高 度 的 办 法 或 使 圆 角 部 分 胀 形 的 办 
法 来 达到 整形 的 目的 。 
6.6.2 压 印 

压 印 是 将 材料 放 在 上 、 下 模 之 间 ， 在 压力 作用 下 使 其 材料 厚度 发 生变 化 ， 并 将 挤 压 处 的 材料 
充满 在 有 起 伏 细 纹 的 模具 型 腔 凸 、 止 处 ， 而 在 工件 表面 得 到 形状 起 伏 鼓 凸 及 字样 或 花纹 的 一 种 冲 
压 成 形 方法 。 如 硬币 、 纪 念 章 等 表面 的 压 印 加 工 。 


压 印 工 作 大 多 在 封闭 的 型 腔 内 进行 ， 以 免 金属 受 压 后 被 挤 出 模 外 ， 如 图 6-50 所 示 。 而 对 于 
较 大 的 压 印 工件 ， 可 利用 敞开 的 模型 压制 ， 如 图 6-51 所 示 。 

























































































图 6-50 ”封闭 式 压 印 模 图 6-51 开 式 压 印 模 
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6.7 冷 挤 压 


冷 挤 压 是 在 常温 下 对 挤 压 模 模 腔 内 的 金属 施加 强大 的 压力 ， 使 之 从 模 孔 或 凸 、 四 模 间隙 中 挤 出 而 
获得 所 需要 的 尺寸 、 形 状 及 一 定性 能 的 零件 的 一 种 加 工 方法 ， 也 是 一 种 依赖 材料 的 塑性 变形 来 获得 所 
需 形 状 零件 的 一 种 特殊 的 成 形 加 工 工序 。 冷 挤 压 是 在 室温 条 件 下 进行 的 ， 不 需要 对 毛坯 进行 加 热 。 

冷 挤 压 是 机 械 制造 工艺 中 的 少 、 无 切 居 加工 工 艺 之 一 。 在 实际 生产 中 ， 这 种 加 工 方法 得 到 越 
来 越 广 的 应 用 。 

6.7.1 冷 挤 压 分 类 及 设计 要 点 


1. 冷 挤 压 的 分 类 
根据 冷 挤 压 时 金属 材料 的 流动 方向 与 凸 模 运 动 方向 的 关系 ， 将 其 分 为 以 下 几 类 。 


[E: 


(1) 正 挤 压 ” 挤 压 时 ， 金 属 的 流动 方向 与 凸 模 和 运动 方 向 正好 一 致 ， 这 种 挤 压 称 为 正 挤 压 。 






























































[E: 


正 挤 压 可 以 利用 实心 或 空心 坯料 制造 各 种 形状 的 实心 和 空心 的 零件 ， 正 挤 压 如 图 6-52 所 示 。 
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图 6-52 正 挤 压 示 意图 
1 一 坯料 2 一 挤 压 件 3 一 凹 模 4 一 凸 模 











(2) 反 挤 压 ” 挤 压 时 ， 金 属 的 流动 方向 与 凸 模 运 动 方向 恰好 相反 。 反 挤 压 可 以 加 工 各 种 形 


[E: 


状 的 杯 形 零 件 和 空心 零件 ， 反 挤 压 如 图 6-53 所 示 。 
































图 6-53 反 撞 压 示 意图 
1 一 坏 料 2 一 挤 压 件 3 一 顶 杆 4 一 凹 模 5 一 凸 模 














(3) 复合 挤 压 “ 挤 压 时 ， 金 属 朝 凸 模 运 动 方向 和 运动 相反 方向 同时 流动 。 复 合 挤 压 可 以 制 


造 各 种 带 有 吓 起 的 复杂 形状 的 空心 零件 ， 如 图 6-54 所 示 。 
以 上 三 种 挤 压 方式 的 金属 流动 方向 与 凸 模 运 动 方向 都 互 为 平行 ， 故 称 为 轴 向 挤 压 。 
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图 6-54 复合 挤 压 
1 一 坏 料 2 一 挤 压 件 3 一 止 模 4 一 凸 模 











(4) 径 向 挤 压 “ 径 向 挤 压 又 称 横向 挤 压 ， 即 挤 压 时 ， 金 属 的 流动 方向 与 凸 模 的 运动 方向 垂直 ， 可 
分 为 离心 挤 压 和 向 心 挤 压 两 种 。 径 向 挤 压 主 要 用 于 制造 带 凸 缘 的 零件 ， 径 向 挤 压 如 图 6-55 所 示 。 















































向 挤 压 与 径 向 挤 压 联合 的 加 工 方 法 常 称 为 匆 挤 法 。 采 用 匆 挤 法 使 冷 挤 压 工 艺 的 应 用 范围 进 一 


步 扩大 ， 铀 挤 法 能 成 形 较为 复杂 的 零件 ， 可 挤 压 出 以 单独 的 轴 向 或 径 向 冷 挤 压 难以 成 形 的 零件 。 





2. 特点 及 应 用 

1) 坯料 塑性 变形 大 、 变 形 抗 力 大 。 由 于 挤 压 坯料 处 于 很 大 的 更 
压力 作用 下 ， 因 而 塑性 变形 大 ， 所 需 的 变形 抗力 也 大 。 

2) 挤 压 质量 高 。 冷 挤 压 件 的 尺寸 公差 一 般 可 达到 IT7 ， 表 面 粗糙 
度 Re 可 达 1.6~0.2um， 在 一 般 情况 下 可 以 不 要 切削 加 工 即 可 满足 要 
求 。 由 于 在 挤 压 过 程 中 材料 有 加 工 硬化 现象 并 使 内 部 组 织 更 加 致密 ， 
零件 的 强度 、 刚 度 也 较 好 。 因 此 ,， 冷 挤 压 件 可 以 用 一 般 的 钢材 代 蔡 贵 
重 钢材 来 进行 加 工 。 

3) 生产 率 高 。 与 切削 加 工 相 比 ， 冷 挤 压 的 生产 率 提高 了 几 十 倍 
甚至 百倍 以 上 。 

4) 方 约 原材料 。 冷 挤 压 属 于 少 悄 或 无 悄 加 工 ， 材 料 利用 率 可 达 
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图 6-55 径 向 挤 压 
坯料 2 一 上 模 3 一 凸 模 





70% ~95% 。 4 一 挤 压 件 5 一 下 模 6 一 项 杆 


应 用 冷 挤 压 生产 制品 有 明显 的 经 济 效果 。 如 汽车 活塞 销 采 用 冷 挤 














压 代替 原来 的 切削 加 工 ， 材 料 利用 率 由 40% 提高 到 80% ， 生 产 率 提高 两 倍 ， 成 本 降低 37% ， 力 
学 性 能 提高 20% ~ 100% ， 疲 劳 寿命 是 原来 的 3.5 倍 。 对 于 形状 复杂 、 尺 寸 小 、 要 求 高 ， 用 切削 











加 工 无 法 达到 要 求 的 零件 ， 采 用 冷 挤 压 就 比较 容易 达到 要 求 。 
冷 挤 压 在 机 械 、 电 子 、 电 器 、 仪 表 、 轻 工 、 航 天 、 兵 器 等 工业 部 门 




















到 越 来 越 广泛 的 应 用 。 











新 的 挤 压 方法 不 断 出 现 ， 用 于 冷 挤 压 的 材料 也 由 有 人 色 金 属 发 展 到 黑色 金 
的 重量 也 不 断 增加 。 
3. 采用 冷 挤 压 必须 解决 的 主要 问题 
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并 在 不 断 扩大 ， 制 品 





冷 挤 压 时 ， 为 了 使 被 挤 压 的 材料 产生 塑性 变形 流动 ， 模 具 须 承受 巨大 的 反作用 力 。 为 顺利 实 





施 冷 挤 压 工艺 ， 必 须 考虑 和 解决 以 下 几 方 面 的 问题 : 
1) 选用 适合 于 冷 挤 压 加 工 的 材料 。 
2) 采用 正确 、 合 理 的 冷 挤 压 工艺 方案 。 
3) 选用 合理 的 毛坯 软化 热处理 方案 。 
4) 采用 合理 的 毛坯 表面 处 理 方法 及 选用 最 理想 的 润滑 剂 。 












































5) 设计 并 制造 适合 冷 挤 压 特点 的 模具 结构 ， 保 证 成 品 达到 所 要 求 的 质量 ， 同 时 还 应 保证 模 














具有 较 长 的 工作 寿命 、 较 高 的 生产 率 和 安全 可 靠 性 。 
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6) 选择 合适 的 制作 冷 挤 压 模具 的 材料 及 合适 的 热处理 工艺 规范 。 

7) 选择 适合 于 冷 挤 压 工 艺 特点 的 机 器 与 设备 。 

4. 冷 挤 压 设计 要 点 

(1) 冷 挤 压 的 变形 程度 及 极限 变形 程度 ” 冷 挤 压 变 形 程度 可 以 用 下 面 三 种 方法 来 确定 。 
1) 断面 变化 率 

















4 -A 
y= x 100% (6-30) 
2) 挤 压 比 
4 
R= (6-31) 
3) 对 数 挤 压 比 
4 
$= 耳 寺 (6-32) 


式 中 ，4 为 坯料 横 截 面积 ， 4 为 挤 压 件 横 截面 积 。 

冷 挤 压 极限 变形 程度 是 指 在 模具 强度 允许 条 件 下 保持 模具 具有 一 定 寿命 的 一 次 挤 压 变 形 程 
度 。 影 响 极限 变形 程度 的 因素 很 多 ， 主 要 有 两 个 方面 : 一 是 模具 本 身 许 用 的 单位 压力 (承载 能 
力 ), 目前 , 模具 钢 的 单位 挤 压 力 一 般 不 宜 超过 2500 ~ 3000MPa; 另 一 方面 是 挤 压 金属 产生 塑性 
变形 所 需 的 单位 挤 压 力 ， 这 取决 于 金属 的 性 质 、 挤 压 方式 、 变 形 程度 、 模 具 工 作 部 分 的 几何 形 
状 、 坯 料 表面 处 理 与 润滑 等 。 表 6-15 为 部 分 有 色 金 属 的 极限 变形 程度 。 


表 6-15 有 色 金 属 一 次 挤 压 的 极限 变形 程度 































































































金属 名 称 断面 变化 率 y( % ) 备注 
铅 . 锡 , 锌 . 铝 . 防 锈 铝 .无 氧 铀 正 挤 95 ~99 
等 软 金属 反 挤 90 ~99 低 强度 的 金属 取 上 限 ;高 强度 的 金 
正 撞 90 ~95 属 取 下 限 
提纯 铜 黄 铜 . 镁 
硬 铝 、 纯 铜 黄 铜 名 二 人 























(2) 冷 挤 压 材料 与 坯料 准备 ”目前 可 用 于 冷 挤 压 的 金属 材料 主要 是 有 色 金 属 及 其 合金 、 纯 
铁 、 碳 素 钢 、 低 合金 钢 、 不 锈 钢 ， 对 于 钛 合金 也 可 进行 冷 挤 压 。 随 着 冷 挤 压 技术 的 发 展 和 新 模具 
材料 的 应 用 ， 可 用 于 冷 挤 压 的 金属 材料 也 在 不 断 增 多 。 

冷 挤 压 坯料 的 截面 形状 应 尽量 与 挤 压 件 轮廓 形 状 相 同 ， 并 与 挤 奈 模型 腔 吻 合 ， 以 便 定位 。 坯 
料 横 截 面 尺寸 的 确定 原则 是 : 坯料 外 径 一 般 比 四 模 尺 寸 小 0.1 ~0.2mm 为 宜 ， 以 便 坯料 放 入 四 
模 ; 坯料 内 径 一 般 比 挤 压 件 内 径 (或 蕊 轴 直 径 ) 小 0.01 ~0.05mm。 当 挤 压 件 内 孔 表 面 粗糙 度 要 
求 不 高 时 ,坯料 内 孔 也 可 以 比 挤 压 件 内 孔 大 0.1~0.2mm。 坯 料 高 度 五 可 按 体积 不 变 原理 ， 由 坯 
料 体积 与 坯料 横 截 面积 4 求 得 。 

为 降低 冷 挤 压 时 模具 与 坯料 间 的 摩擦 力 ， 应 对 坯料 进行 表面 处 理 和 润滑 处 理 。 如 碳 素 钢 和 合 
金 结 构 钢 通常 采用 磷 化 处 理 ， 不锈钢 采用 草酸 盐 处 理 ; 硬 铝 采用 氧化 、 磷 化 、 氟 硅化 处 理 。 经 表 
面 处 理 后 再 进行 一 定 的 润滑 处 理 即 可 进行 挤 压 ， 各 种 材料 的 润滑 剂 是 不 同 的 ， 润 滑 剂 的 选用 可 参 


































































































考 有 关 手 册 。 
由 于 冷 挤 压 金 属 变形 程度 大 ， 冷 作 硬 化 严重 ， 所 以 应 根据 冷 作 硬化 的 程度 在 工序 间 适 当 安 排 
软化 处 理 。 














(3) 冷 挤 压力 与 挤 压 成 形 设 备 ” 挤 压力 与 挤 压 金 属性 能 、 挤 压 方 式 、 变 形 程度 、 模 具 工 作 
零件 几何 形状 及 参数 、 毛 坏 相 对 高 度 和 毛坯 与 润滑 等 多 种 因素 有 关 。 由 于 影响 挤 压力 的 因素 较为 
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复杂 ， 要 准确 地 确定 挤 压力 目前 还 有 困难 ， 因 此 ， 在 实际 工作 中 通常 采用 近似 计算 和 图 解法 确定 
挤 压力 的 大 小 。 挤 压力 图 可 查阅 相关 设计 手册 。 

冷 挤 压 时 的 单位 压力 和 工作 行程 都 很 大 ， 冷 挤 压 件 的 精度 要 求 又 很 高 ， 因 而 对 冷 挤 压 使 用 的 压 
力 机 提出 了 一 些 特殊 的 要 求 ， 如 能 量 大 、 刚 度 好 、 导 向 精度 高 、 具 备 顶 出 机 构 和 过 载 保 护 装置 等 。 
用 于 冷 挤 压 的 压力 机 主要 有 两 种 : 一 种 是 机 械 压力 机 ， 其 中 偏心 齿轮 式 机 械 压 力 机 适应 于 工 
作 行 程 较 大 的 冷 挤 压 ， 而 肘 杆 式 和 拉力 肘 杆 式 压 力 机 只 适应 于 工作 行程 较 小 的 挤 压 。 另 一 种 是 液 
压 机 ， 液 压 机 工作 行程 较 大 ， 但 生产 率 较 低 。 

特别 要 注意 的 是 : 由 于 冷 挤 压 工 作 行程 大 ， 在 选择 挤 压 机 时 应 使 冷 挤 压 的 压力 行程 曲线 在 压 
力 机 的 许 用 载荷 曲线 内 。 

(4) 预 应 力 组 合 凹 模 ” 冷 挤 压 从 理论 上 来 说 可 以 达到 很 大 的 变形 程度 ， 但 变形 程度 大 时 ， 
单位 挤 压力 也 很 大 ， 会 显著 降低 模具 的 寿命 ， 如 果 单 位 挤 压力 超过 模具 强度 所 许可 的 范围 ， 则 造 
成 模具 早期 破坏 。 所 以 ， 为 提高 模具 的 强度 ， 特 别 是 止 模 的 强度 ， 冷 挤 压 的 凹 模 都 采用 预 应 力 组 
合 凹 模 结构 ， 预 应 力 组 合 凹 模 是 在 止 模 外 壁 加 上 一 层 或 多 层 预 应 圈 。 理 论 分 析 证 明 ， 对 于 同一 尺 
才 的 凹 模 ， 两 层 组 合 凹 模 的 强度 是 整体 式 止 模 的 1.3 倍 ， 三 层 组 合 凹 模 的 强度 是 整体 式 凹 模 的 
1.8 倍 ， 因 此 当 单 位 挤 压 力 较 小 时 ， 采 用 整体 式 止 模 ; 当 单 位 挤 压力 较 大 时 ， 则 采用 两 层 或 多 层 
组 合 止 模 ， 如 图 6-56 所 示 。 经 验 表 明 ， 三 层 组 合 凹 模 是 最 好 的 结构 形式 ， 进 一 步 增加 层 数 ， 可 
以 使 四 模 应 力 更 趋 于 均匀 ,但 加 大 了 制造 和 装配 的 难度 。 
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图 6-56， 冷 挤 压 止 模 结构 
a) 整体 式 止 模 b)、c) 、d) 预 应 力 组 合 凹 模 























预 应 力 组 合 凹 模 各 层 直 径 与 过 型 可 以 通过 计算 法 确定 ， 也 可 以 参照 表 6-16 确定 ， 最 多 不 超 
过 3 层 。 
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表 6-16 组 合 止 模 预 应 力 圈 的 直径 与 过 和 盈 量 






























































预 应 力 圈 直径 过 和 盈 量 
斋 应 本 阅 层 数 d, ds ds ds 6, 03 
1( 即 两 层 止 模 ) (2~3)d 2 d, 0. 008 qd, 
2( 即 三 层 止 模 ) 1.6d 1.6 4d, 1.6 ds 0.01 a, 0. 006 ds 
组 合 止 模 的 内 层 采用 合金 工具 钢 ， 中 层 可 用 5CrNiMo、40Cr、35CrMoA; 外 层 可 用 SCrNiMo、 








40Cr、35CrMoA 、30CrMnSiA 、45 钢 。 中 层 热处理 后 硬度 为 45 ~47HRC， 外 层 为 40 ~42HRC， 这 
样 既 保证 了 较 高 的 强度 又 有 较 好 的 韧性 。 


6.7.2 冷 挤 压 模 典 型 结构 


冷 挤 压 模具 必须 适用 冷 挤 压 金属 变形 特点 和 强大 的 冷 挤 压力 对 模具 提出 的 要 求 。 例 如 : 模具 
工作 部 分 的 形状 、 尺 二 参数 及 表面 粗糙 度 应 有 利于 金属 塑性 变形 ， 有 利于 减 小 挤 压力 ; 模具 应 具 
有 足够 的 强度 和 刚度 ， 有 良好 的 导向 装置 ; 应 选用 适合 冷 挤 压 用 的 模具 材料 及 热处理 工艺 规范 ; 
结构 上 还 应 注意 易 损 件 拆 印 、 更 换 、 安 装 方便 以 及 通用 性 等 。 

冷 挤 压 模具 的 结构 形式 很 多 ， 按 冷 挤 压 方 式 分 有 正 挤 压 模 、 反 挤 压 模 、 复 合 挤 压 模 及 其 他 冷 
挤 压 模 ; 按 通 用 性 分 有 通用 冷 挤 压 模 和 专用 冷 挤 压 模 ， 按 调整 的 可 能 性 分 有 可 调式 冷 挤 奈 模 和 不 
可 调式 冷 挤 压 模 。 一 般 采 用 可 调式 冷 挤 压 模 和 通用 冷 挤 压 模 。 

1. 典型 的 正 挤 压 模具 

图 6-57 所 示 的 铁合金 六 角 法 兰 面 自 锁 螺 母 挤 压 模 结构 是 典型 的 正 挤 压 模具 结构 ， 此 模具 的 
主要 特点 是 : 
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工件 图 
材料 : 钛 合金 TB3 


图 6-57 ”铁合金 六 角 法 兰 面 自 锁 螺 母 挤 压 模 结构 
1 一 上 模板 2 一 销 钉 3 一 上 执 板 4 一 上 凸 模 5 一 模 柄 “6 一 止 转 销 7 一 螺钉 8 一 上 凸 模 固 定 板 
9 一 导 套 ”10 一 导 柱 11 一 螺母 ”12 一 秃 料 板 13 一 印 料 螺栓 ”14 一 弹簧 ”15 一 下 模板 
16 一 螺钉 17 一 下 垫 板 18 一 下 凸 模 垫 板 ，19 一 顶 杆 20 一 下 凸 模 ”21 一 目 模 热 板 
22 一 凹 模 固 定 套 ”23 一 螺钉 “24 一 压板 25 一 组 合 止 模 26 一 制 件 









































1) 本 模具 采用 一 级 精度 间 辽 配合 导 柱 导 套 模 架 

2) 上 凸 模 4 与 组 合 凹 模 25 的 同心 度 由 制造 精度 来 保证 ， 并 以 销 钉 定位 。 

3) 考虑 挤 压 结束 后 ， 滑 块 返 回 时 ， 挤 压 件 有 被 上 吓 模 带 上 去 的 可 能 性 ， 采 用 了 由 仓 料 板 
12、 钊 料 螺栓 13 及 弹簧 14 组 成 的 卸 料 装置 进行 卸 料 。 

4) 同样 考虑 挤 压 件 被 挤 死 在 组 合 凹 模型 腔 内 ， 故 采用 由 下 冲模 垫 板 18、 项 杆 19、 下 凸 模 
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20 及 设备 顶 出 机 构 组 成 的 项 件 装置 实现 退 料 。 
2. 典型 的 反 挤 压 模 具 











典型 的 反 挤 压 模具 结构 如 图 6-58 所 示 ， 此 模具 的 主要 特点 是 : 
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工件 示意 图 














图 6-58 ” 反 挤 压 模具 














1 一 压板 “2 一 御 件 板 3 一 秃 件 器 ”4 一 热 板 5 一 凸 模 6 


凹 模 7 一 组 合 止 模 中 图 


8 一 组 合 凹 模 外 圈 9 一 月 牙 形 板 “10 一 项 件 器 ”11 一 垫 块 12 一 热 板 








1) 采用 了 通用 模 架 。 更 换 凸 模 、 组 合 凹 模 等 零件 ， 可 反 挤 不 同 的 挤 压 件 ， 还 可 进行 正 挤 





压 、 复 合 挤 压 。 








2) 凸 、 四 模 同 轴 度 可 以 调整 。 即 通过 螺钉 和 月 牙 形 板 调 








整 四 模 的 位 置 ， 以 保证 上 屿 、 四 模 同 


轴 度 。 同 时 也 可 以 依靠 月 牙 形 板 和 压板 1 压 紧 定位 ， 以 防 挤 压 过 程 中 四 模 位 移 。 
3) 四 模 为 预 应 力 组 合 凹 模 结 构 ， 能 承受 大 的 单位 挤 压 应 力 。 








4) 对 于 黑色 金属 反 挤 压 ， 其 挤 压 件 可 能 短 在 凸 模 上 ， 因 而 设置 了 印 料 装置 ， 芭 料 板 做 成 这 
形 是 为 了 减少 凸 模 长 度 。 但 挤 压 件 容易 留 在 止 模 内 ， 故 又 设置 了 项 件 装置 (项 件 器 ) 。 
5) 因 黑色 金属 挤 压 力 很 大 ， 所 以 凸 模 上 端 和 项 件 器 下 端 做 成 锥 度 ， 以 扩大 支承 面积 ， 并 加 














装 了 厚 垫 板 。 
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第 7 蔓 冷 冲压 模具 课程 设计 与 毕 
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7.1 冲 裁 模 
7.1.1 导 板 导向 冲 孔 模 (图 7-1、 表 7-1) 


1 2 3 4 5 1 6 7 8 9 10 11 12 



































材料 : Q235 
料 厚 : 2mm 


























图 7-1 导 板 导向 冲 孔 模 
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表 7-1 模具 主要 零 部 件 































序号 零 部 件 名 称 ”| 数量 | 材料 | ”硬度 HRC 序号 零 部 件 名 称 ”| 数量 | 材料 | 硬度 HRC 
1 四 模 1 | Crl2 60 ~64 7 垫 板 1 45 43 ~48 
2 柱 销 套 2 45 43 ~48 8 螺钉 4 35 
3 圆柱 销 2 45 43 ~48 9 凸 模 固定 板 1 45 
4 定位 板 1 45 43 ~48 10 凸 模 3 |TIOA 58 ~62 
5 导 板 1 45 43 ~48 11 螺钉 4 35 
6 上 模板 1 |Q235A 12 下 模板 1 |Q235A 
7.1.2 偏心 盘 冲 孔 模 (图 7-2、 表 7-2) 
零件 图 
a B50-034 
| 了 

















A 


[TN 
































说 明 


图 7-2 


偏心 盘 讨 











p 孔 模 























材料 : 10 钢 
料 厚 : Imm 


本 模具 为 简 形 件 凸 缘 上 冲 孔 模 。 工 件 以 内 和 孔 $50mm 和 圆 弧 权 局 mm 分 别 在 定位 销 1 和 17 上 


定位 ， 弹 性 印 料 装置 在 凸 模 下 行 冲 孔 时 可 将 工件 月 











E 紧 ， 以 保证 冲 件 平 整 ， 凸 模 回 程 时 又 起 印 料 作 


用 。 冲 孔 废 料 直接 从 四 模 孔 内 推出 。 定 位 销 1 的 右边 缘 与 凹 模板 外 侧 平 齐 ， 可 使 工件 定位 时 右 吓 
缘 悬 于 凸 模板 以 外 ， 以 便于 取出 工件 。 





此 模具 结构 简单 ， 操 作 方 便 ， 适 月 














日 于 批量 生产 。 
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表 7-2 模具 主要 零 部 件 






























































序号 “| 零 部 件 名 称 | 数量 材料 硬度 HRC 序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 硬度 HRC 

1,17 定位 销 1,1 45 43 ~48 9 橡胶 块 1 橡胶 体 
2 凸 模 1 TIOA 58 ~62 10 人 印 料 螺钉 4 35 
3 四 模 1 TIOA 60 ~64 11 上 模 座 1 HT200 

4,15 螺钉 4,4 35 12,18 销 钉 92 45 43 ~48 
5 御 料 板 1 Q235A 13 模 柄 1 Q235 
6 下 模 座 1 HT200 14 防 转 销 1 45 43 ~48 
7 导 柱 2 ”|20 钢 渗 碳 | 58 ~62 16 凸 模 固定 板 ] 45 
8 导 套 2 “|20 钢 渗 碳 | 58 ~62 

7.1.3 冲 侧 孔 模 (图 7-3、 表 7-3) 





Te 多 





SS 





材料 : 08 钢 


j Si 


料 厚 : 0.Smm 


图 7-3” 冲 侧 孔 模 
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表 7-3 模具 主要 零 部 件 






































序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 硬度 HRC 序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 硬度 HRC 

1 上 模 座 1 HT200 10 垫圈 1 Q235A 

2 四 模 支 架 1 45 11 螺钉 1 35 

3 圆柱 销 2 45 43 ~48 12 橡胶 弹性 体 1 橡胶 体 

4 螺钉 4 35 13 四 模 1 CrWMn 60 ~64 
5 凸 缘 模 柄 1 Q235A 14 圆柱 销 2 45 43 ~48 
6 凸 模 1 Crl2 58 ~62 15 支 座 1 Q235A 

7 螺钉 4 35 16 导 柱 2 ”20 钢 渗 矶 ”58 ~62 
8 垫 板 1 45 43 ~48 17 螺钉 3 35 

9 导 套 2 ”|20 钢 渗 碳 | 。 58 ~64 18 下 模 座 1 HT200 



































7.1.4 锤 头 板 落 料 模 (图 7-4、 表 7-4) 


零件 











| SS 

一 虽 EE 
说 多 讷 _ 抱 晶 
人 






































材料 : Q235 
厚度 : Imm 























图 7-4 锤 头 板 落 料 模 





说 明 
本 模具 为 导 柱 导 套 落 料 模 。 由 于 本 模具 零件 尺寸 较 大 ， 所 以 模具 所 需 工 作 台 面 较 大 ， 所 选 设 
备 为 闭 式 压力 机 。 若 模具 闭合 高 度 不 够 ， 则 可 在 下 模 座 底面 增加 垫 块 以 满足 设备 的 装 模 高 度 。 
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表 7-4 模具 主要 零 部 件 

































































































































序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 
1 下 模 座 1 HT200 10 热 板 1 45 43 ~48 
2 四 模 1 Crl2 60 ~64 11 上 模 座 1 HT200 
3 活动 挡 料 销 3 45 43 ~48 12 螺钉 2 35 
4 导 柱 2 20 钢 渗 碳 | 58 ~62 13 螺钉 4 35 
5 印 料 板 1 45 43 ~48 14 销 钉 2 45 43 ~48 
6 橡胶 1 橡胶 体 15 印 料 螺钉 8 35 
了 凸 模 固 定 板 1 45 16 销 钉 2 45 43 ~48 
8 导 套 2 20 钢 渗 碳 | ”58 ~62 17,19 螺钉 4,4 35 
9 凸 模 1 Crl2 58 ~62 18 垫 块 2 Q235A 
7.1.5 导 柱 导向 式 落 料 模 (图 7-5、 表 7-5) 
: | 
7 图 

I 国 川 

9 S 中 四 | 民 

3 ceadj yd 

国 过 A 

4 醒 志 二 

RS 

8 ”SIS IS TRN i 

7 

85.6_03 
材料 : 的 胶 板 
料 厚 ，lmm 
图 7-5 导 柱 导向 式 落 料 模 
表 7-5 模具 主要 零 部 件 
序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 

1 印 料 螺钉 六 35 6 止 模 1 TIOA 60 ~62 
2 外 料 塑胶 块 1 塑胶 体 7 顶 杆 1 45 43 ~48 
3 凸 模 1 TIOA 58 ~62 8 挡 料 销 名 45 43 ~48 
4 御 料 板 1 45 9 导 料 销 1 45 43 ~48 
5 顶板 1 45 43 ~48 
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7.1.6 弹性 秃 料 落 料 模 (图 7-6、 表 7-6) 


~、\ 





< = 


人 ~ | : 上 J Es 材料 : 45 钢 
2 


























图 7-6， 弹性 印 料 落 料 模 


表 7-6 模具 主要 零 部 件 


序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC |‖ 序号 | 零 部 件 名 称 数 材料 硬度 HRC 


扼 














1 纯 料 螺钉 4 35 6 印 料 板 1 45 43 ~48 
2 圆柱 销 1 45 43 ~48 3 凸 模 1 Crl2 58 ~ 62 
3 垫 板 1 45 43 ~48 8 挡 料 销 3 45 43 ~48 
4 凸 模 固定 板 1 45 9 凹 模 1 CrWMn 60 ~64 








5 聚氨酯 弹性 块 1 聚氨酯 体 
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7.1.7 聚氨酯 橡胶 落 料 模 







(图 7-7、 表 7-7) 
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[1 [| 于 AM 
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KA | ER 
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说 明 


本 模具 冲 裁 时 聚氨酯 模 垫 5 始终 把 毛坯 斥 住 ， 故 剖 出 的 工件 很 3 

































































材料 : H62-M 





料 厚 .0.4mm 


图 7-7 聚氨酯 橡胶 落 料 模 








模 4 周围 ， 故 可 获得 无 间隙 冲 裁 ， 这 对 薄 料 冲 裁 是 十 分 有 和 











杂 ， 故 采用 了 台阶 压板 ， 以 集中 压力 ， 提 高 压 料 效果 。 和 村 








表 7-7 模具 主要 零 部 件 


的。 日 











F 整 。 因 为 聚氨酯 模 垫 紧 贴 目 








日 于 本 工件 材料 较 薄 且 形 状 复 
E 销 伸 出 4 ~6mm， 使 对 模 方便 。 

















序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 
1 模 腔 1 Q235A 4 凸 模 1 TI10A 58 ~62 
2 定位 板 1 45 43 ~48 5 聚氨酯 模 垫 1 聚氨酯 

3 台阶 压板 1 45 43 ~48 6 挡 料 销 多 45 43 ~48 


























“202 


冷 冲压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 指导 





7.1.8 方 盒 剖 切 模 (图 7-8、 表 7-8) 


说 明 
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加 0 
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U 1 
“于 
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材料 : 10 钢 
厚度 : 1.2mm 


图 7-8 方 盒 剖 切 模 





本 模具 是 将 已 成 形 拉 深 件 切 成 所 需 工 件 的 剖 切 模 。 齐 切 时 要 将 拉 深 件 的 底部 、 侧 壁 分 离 








( 即 对 水 平 、 垂 直 两 个 方向 的 材料 分 离 )。 但 凸 模 只 作 上 、 下 介 
形状 ,才能 使 材料 逐渐 分 离 时 工件 不 变形 。 凸 、 

















零 部 件 名 称 


洋 
亏 








表 7-8 模具 主要 零 部 件 


上 








FE 复 运动 ， 这 样 凸 模 为 口 要 有 一 定 
趾 模 采用 锐 拼 结构 ， 制 造 简单 。 











材料 硬度 HRC | 序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 | 硬度 HRC 
1 凸 模 固 定 板 1 45 4 四 模 1 Crl2 60 ~64 
2 凸 模 I 1 Crl2 58 ~62 5 四 模 固 定 板 1 45 
3 凸 模 工 1 Crl2 58 ~62 
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7.1.9 角钢 切断 模 (图 7-9、 表 7-9) 









[三 1 






























图 7-9 角钢 切断 模 


说 明 

本 模具 适用 于 金属 型 材 角 钢 的 切断 。 

冲 裁 前 将 角钢 放置 在 定位 板 上 ， 由 可 调 挡 料 器 4 控制 切断 长 度 。 冲 裁 时 ， 凸 模 9 在 两 个 漆 硬 
的 导向 块 14 内 清 动 ， 导 向 块 可 防止 凸 模 受 力 后 俩 斜 ， 损 坏 凸 模 。 夹 紧 块 11 预防 角钢 在 切断 时 


牌 动 。 




















表 7-9 模具 主要 零 部 件 






























































序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 硬度 HRC | 序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 | 硬度 HRC 
1 下 模 座 1 Q235A 10 螺钉 4 35 
2 凹 模 刃 口 镶 块 1 Crl2 60 ~ 64 11 夹 紧 块 1 45 43 ~48 
3 弹簧 1 65Mn 44~50 12 承 料 架 1 Q235A 
4 挡 料 恬 1 组 13 螺钉 3 35 
5 螺钉 3 35 14 导向 块 2 45 43 ~48 
6 上 模 座 1 Q235A 15 凸 模 座 1 45 43 ~48 
了 模 柄 1 Q235A 16 螺钉 3 45 
8 螺钉 4 35 17 切断 角钢 
9 凸 模 刃 口 镶 块 1 Crl2 58 ~62 
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7.1.10 摩托 车 从 动 链 轮 精 冲 模 (图 7-10、 表 7-10) 
2 3 4 5 os 910 1112 13 14 15 16 17 
NINRESS 
出 > 
NI NAN 
1 NI Pn | 
dl A i P . 
NENNERR 则 人 
TN | SNTRNRNINNNNISNRNS NN 
TININNNNNNNINNSL RN 
NN SS 人 NJ NLLN N 改 DN Rm 
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©| vo0.6|4 
b) C) 
图 7-10 摩托 车 从 动 链 轮 精 冲模 
表 7-10 模具 主要 零 部 件 
序号 | 零 部 件 名 称 灼 量 材料 硬度 HRC 序号 | 零 部 件 名 称 数量 硬度 HRC 
1 中 模板 0235A 14 狐 板 1 43 ~48 
2 上 模 座 HT200 15 打 杆 1 43 ~48 
3 和 锰 料 曼 钉 45 43 ~48 16 导 套 1 58 ~62 
4 其 立 床板 45 43 ~48 17 导 柱 1 58 ~62 
5 挡 料 钉 45 43 ~48 18 导 套 2 58 ~62 
6,19 销 钉 ,1 45 43 ~48 20 顶 杆 1 43 ~48 
7 凸 回 黎 Crl2 58 ~62 21 销 钉 1 43 ~48 
8,25 宗 全 ,1 35 22 凸 模 1 58 ~62 
9 推 板子 蕊 4 45 43 ~48 23 帮 板 1 43 ~48 
10 模 柄 1 Q235A 24 票 栓 2 
11 竹 极 1 45 43 ~48 26 凹 模 2 60 ~64 
12 打 杆 1 45 43 ~48 27 下 模板 1 
13 宗 钉 1 35 28 下 模 座 1 
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7.2 


见 。 当 然 ， 随 着 开 式 弯曲 件 形状 及 弯 1 
结构 类 似 。 





弯曲 模 
7.2.1 开 式 弯曲 件 常 用 弯曲 模 (图 7-11、 表 7-11 ) 
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SS 






说 明 
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式 弯曲 件 常用 弯曲 模 











图 7-11 
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H 模 都 是 无 芒 弯 曲 的 结构 ， 构 












































由 模 的 主要 结构 类 型 如 上 图 。 这 类 弯 | 
简单 、 构 成 零件 较 少 。 虽 然 精 度 要 求 较 高 的 开 式 弯曲 件 在 大 量 生产 时 也 有 用 模 架 的 ， 但 并 不 多 
由 角 的 变化 ， 还 有 更 多 的 弯曲 结构 形式 ， 但 大 多 与 上 图 


所 示 
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表 7-11 模具 主要 零 部 件 
序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 硬度 HRC |‖ 序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 | 硬度 HRC 
1 弯曲 凸 模 1 TIOA 58 ~62 8 印 件 杆 | T8A 54 ~58 
2 弯曲 凹 模 1 TI10A 58 ~62 9 弹 得 1 65Mn 44 ~50 
3 下 模 座 1 HT200 10 顶 杆 1 T8A 54 ~58 
4 顶 件 需 1 T8A 54~58 11 摆动 块 2 TIOA 58 ~62 
5 压 料 器 ( 板 ) 1 T8A 54 ~58 12 垫 板 1 45 43 ~48 
6 定位 板 1 45 43 ~48 13 定位 销 2 45 43 ~48 
gl 模 柄 1 Q235A 14 壳 体 1 Q235A 
7.2.2 侧 板 弯曲 模 (图 7-12、 表 7-12) 
零件 图 
8 
8 
tl|™ 
图 7-12 侧 板 弯曲 模 
表 7-12 模具 主要 零 部 件 
编号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 硬度 HRC |‖ 编号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 | 硬度 HRC 
1 下 模 座 1 Q235A 6 凸 模 1 TI10A 58 ~62 
pm ig) 螺钉 12 35 8 模 柄 1 Q235A 
3 凹 模 1 TI10A 60 ~64 9 顶 件 板 1 45 43 ~48 
4,10 定位 板 2 45 43 ~48 11 销 钉 2 45 43 ~48 
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7.2.3 底座 弯曲 模 (图 7-13、 表 7-13) 
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图 7-13 底座 弯曲 模 
表 7-13 加 只 二 守业 















































号 部 件 量 才 笠 度 HRC 号 部 件 名 称 小 料 度 HRC 
1 下 模 局 1 Q235A 6 模 1 TI10A 58 ~62 
2 弹 舍 1 65Mn 44~50 村 动 回 积 2 T10A 62 ~64 
3 定位 板 2 45 43 ~48 8 胃 销 2 T8 54 ~58 
4 顶 柱 1 45 43 ~48 9 困 模 支 浇 1 45 43 ~48 
5 模 柄 1 235A 10 弹 移 座 1 235A 
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说 明 

本 模具 为 Z 形 件 一 次 弯曲 模 。 该 模具 有 两 个 凸 模 进 行 顺序 弯曲 。 定 位 销 2 和 顶板 1 能 防止 坏 
料 的 偏 移 。 反 侧 压 块 3 的 作用 是 克服 上 、 下 模 之 间 水 平方 向 的 错 移 力 ， 同 时 也 为 项 板 导 向 ， 防 止 
其 帘 动 。 在 冲压 前 活动 凸 模 10 在 橡胶 块 8 的 作用 下 与 凸 模 4 端面 平 齐 。 剖 压 时 活动 凸 模 与 顶板 1 
将 环 料 压 紧 ， 由 于 橡胶 块 8 产生 的 弹 压 力 大 于 顶板 1 下方 缓冲 器 所 产生 的 弹 顶 力 ， 推 动 项 板 下 移 
使 坯料 左 端 弯曲 。 当 项 板 接触 下 模 座 11 后 ， 橡 胶 块 8 被 压缩 ， 而 凸 模 4 相对 于 活动 凸 模 10 继续 




























































































下 移 将 坯料 右 端 弯曲 成 形 。 当 压 块 7 与 上 模 座 6 相 碰 时 ， 整 个 工件 得 到 校正 。 
表 7-14 模具 主要 零 部 件 
序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 硬度 HRC |‖ 序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 硬度 HRC 

1 顶板 1 45 43 ~48 7 压 块 1 Q235A 

2 定位 销 1 45 43 ~48 8 橡胶 块 1 橡胶 体 

3 反 侧 压 块 1 45 43 ~48 9 凸 模 固 定 板 1 45 43 ~48 
4 凸 模 1 T10A 58 ~62 10 活动 凸 模 1 TIOA 58 ~62 
5 四 模 1 TI10A 60 ~ 64 11 下 模 座 1 Q235A 

6 上 模 座 1 Q235A 
































7.2.5 ”转动 轴 弯 曲 模 (图 7-15、 表 7-15) 


零件 图 





材料 : 08 钢 
料 厚 : lmm 














图 7-15 ”转动 轴 弯 曲 模 
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表 7-15 模具 主要 零 部 件 


























序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 
1 ， 带 柄 矩形 上 模 席 1 Q235A 7 弹簧 1 65Mn 44 ~50 
2 上 模 1 TIOA 58 ~62 8 弹簧 支 座 1 45 43 ~48 
3 顶 杆 1 45 43 ~48 9 下 模 座 1 Q235A 
4 四 模 支 架 1 45 10 弹簧 2 65Mn 44 ~50 
5 转动 轴 形 凹 模 2 TIOA 60 ~64 11 弹簧 轴 4 45 43 ~48 
6 定位 螺钉 2 35 
































7.2.6 六 处 90" 角 弯 角 件 复合 弯曲 模 (图 7-16、 表 7-16) 


Fa 冲 制 件 及 其 工 步 图 
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制 件 名 称 : 六 处 90" 角 弯 角 件 
生产 批量 : 中 批量 
材料 : 08 钢 
料 厚 : lmm 


图 7-16 六 处 90?" 角 弯 角 件 复 合 弯曲 模 
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说 明 


上 图 为 一 次 村 曲 成 形 复合 模 。 在 压力 机 滑 块 一 次 行程 中 ， 由 里 到 外 ， 月 
模具 结构 主要 特点 
































日 
三 














QD 首先 弯曲 的 站) 形 ， 进 行 弹 压 校 形 ， 不 考虑 回 弹 。 








日 3 个 工 步 弯曲 成 形 。 


































































































@ 最 后 一 次 弯 出 双边 四 形 ， 在 弯曲 凸 模 上 制 出 回 弹 角 ， 使 凸 模 直 角 处 a < 90°。 
@) 该 模具 采用 滑动 导向 后 侧 导 柱 模 架 下 弹 顶 弹 压 校 正 。 
下 模 座 下 的 弹 顶 器 分 两 级 反 顶 弹 压 ， 确 保 各 次 校正 弯曲 。 
@ 弯曲 成 形 的 工件 如 卡 在 凸 模 上 ， 凸 模 上 装 的 内 置 种 件 器 会 在 打 料 杆 驱 动 下 将 工件 色 下 。 
表 7-16 模具 主要 零 部 件 
序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 | 材料 | 硬度 HRC | 序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 | 材料 | 硬度 HRC 
1 托盘 1 Q275A 14 累 母 2 35 
2 橡胶 1 橡胶 体 15 拉杆 1 Q275A 
3 内 顶 杆 2 T7A 54 ~58 16 作 盘 1 Q275A 
4 外 顶 杆 2 T7A 54 ~58 17 内 顶 杆 2 T7A 54 ~58 
和 圆柱 销 2 45 43 ~48 18 空心 垫 板 1 Q235A 
6 垫 板 1 45 43 ~48 19 四 模 1 CrWMn 56 ~60 
7 顶 件 器 1 T7A 54 ~58 20 螺钉 2 35 
8 凸 模 1 CrWMn | 56~60 21 定位 块 2 45 43 ~48 
9 纯 料 杆 4 T7A 54 ~58 22 印 件 杆 1 T7A 54 ~58 
10 弯曲 上 模 1 CrWMn 56 ~60 23 弹簧 2 65Mn 44 ~50 
11 固定 板 1 45 24 垫 板 1 45 43 ~48 
12 螺钉 1 35 25 推 板 | 45 43 ~48 
13 上 模 座 1 HT200 26 打 料 杆 1 45 43 ~48 
7.3 拉 深 模 
7.3.1 无 导向 无 压 边 圈 首次 拉 深 模 (图 7-17、 表 7-17) 
说 明 
高 圆 简 拉 深 件 的 首次 拉 深 、 变 薄 拉 深 件 的 杯 形 环 件 等 ， 都 可 采用 下 图 所 示 的 无 导向 敞开 式 、 


不 用 压 边 圈 、 首 次 拉 深 的 拉 深 模 结构 。 这 种 拉 深 模 和 


校 要 求 高 。 























判 造 简便 、 成 本 低 、 使 用 广泛 。 缺 点 





人 
是 安装 调 
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材料 : 08Al 
料 厚 : 1.2mm 
展开 毛坯 :2%168mm 











图 7-17 无 导向 无 压 边 圈 首次 拉 深 模 








上 面 模具 冲压 制 件 为 简 形 件 ， 生 产 为 中 批量 ， 送 料 方 式 为 手工 。 
表 7-17 模具 主要 零 部 件 






































序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 
1 通用 模 座 1 HT200 5 定位 板 1 45 43 ~48 
2 模 芯 四 模 1 TIOA 58 ~62 6 螺钉 4 35 

3 压 圈 1 45 43 ~48 7 凸 模 1 TI10A 56 ~60 
4 螺钉 4 35 8 圆柱 销 2 45 43 ~48 
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模 (图 7-18、 表 7-18) 


二 次 拉 深 


7.3.2 









































次 拉 深 模 


图 7-18 


说 明 











用 件 17 使 件 8 和 件 12 之 间 保 持 一 个 材 





次 拉 深 模具 。 





本 模具 是 


毛坯 件 套 在 件 12 上 定位 ， 


料 厚度 的 间 际 ， 以 免 工 件 受 力 过 大 ， 材 料 被 压 注 而 开裂 。 
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表 7-18 模具 主要 零 部 件 
序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 硬度 HRC |‖ 序号 | 零 部 件 名称 | 数量 材料 | 硬度 HRC 
1 上 模板 1 HT200 10 导 柱 2 “|20 钢 渗 碳 | 58 ~62 
2 销 钉 2 45 43 ~48 11 下 模板 1 HT200 
3 累 钉 4 35 12 压 边 圈 1 45 43 ~48 
4 J 杆 1 45 43 ~48 13 印 料 螺钉 3 35 
5 模 柄 1 Q235A 14 凸 模 1 TI10A 58 ~62 
6 昧 钉 4 35 15 螺钉 3 35 
7 打 料 块 1 45 43 ~48 16 顶 杆 3 45 43 ~48 
8 凹 模 1 TI10A 60 ~ 64 17 限 位 螺栓 3 45 43 ~48 
9 导 套 2 po 钢 渗 碳 | 58 ~62 18 螺母 3 35 
7.3.3 不 等 边 盒 形 件 拉 深 模 (图 7-19、 表 7-19) 
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材料 : 08F 料 厚 : 3mm 








214 . 冷 冲压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 指导 
说 明 


本 模具 设计 要 点 如 下 : 

Q 在 零件 结构 允许 的 条 件 下 ， 将 短 边 处 的 圆 角 半径 适当 减 小 ， 从 而 相应 减 小 对 应 短 边 的 凸 
模 圆 角 半径 ， 以 增 大 短 边 的 流动 阻力 ， 阻止 其 滑 移 。 

@ 使 短 边 处 的 四 模 圆 角 半 径 较 多 的 小 于 长 边 处 的 止 模 圆 角 半 径 ， 使 零件 短 边 在 拉 深 初始 阶 
段 ， 就 先 于 长 边 有 一 较 大 的 变形 。 实 际 上 也 减 小 了 短 边 处 的 凸 、 四 模 间 际 ， 有 利于 阻止 滑 移 。 

@) 将 对 应 短 边 的 凸 、 四 模 之 间 的 间隙 减 小 ， 加 大 该 处 材料 的 挤 蒲 成 形 ， 以 阻止 请 移 。 

@ 模具 定位 板 的 厚度 应 略 高 于 零件 的 料 厚 。 

表 7-19 模具 主要 零 部 件 















































序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 
1 推 杆 1 45 43 ~48 8 御 料 板 1 45 43 ~48 
2 模 柄 1 Q235A 10 下 模 座 1 HT200 
3 上 模 座 1 HT200 11 印 料 螺 杆 3 45 43 ~48 
4,9 垫 板 1 ,1 45 43 ~48 12 ,14 托 板 1 ,1 Q235A 
3 推 板 1 45 43 ~48 13 弹 得 1 65Mn 44~50 
6 凸 模 1 TIOA 58 ~62 15 螺钉 4 35 
了 四 模 1 TIOA 60 ~64 16 定位 板 1 45 43 ~48 























7.3.4 引出 环 反 拉 深 模 (图 7-20、 表 7-20) 
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材料 : 复 铜 可 伐 带 
料 厚 : 0.5mm 
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图 7-20 引出 环 反 拉 深 模 
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说 明 


模具 开始 工作 时 ， 毛 坯 件 用 四 模 9 的 外 形 定位 。 冲 压 时 ， 凸 四 模 10 与 凹 模 9 压 住 毛坯 件 ， 
凸 模 8 进入 凸凹 模 10 的 孔 中 ， 将 工件 反 向 拉 深 成 形 。 工 件 由 顶板 11 推出 。 





表 7-20 模具 主要 零 部 件 
























































序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 硬度 HRC |‖ 序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 硬度 HRC 
1 垫 板 1 45 43 ~48 7 垫 板 1 45 43 ~48 
2 执 板 1 45 43 ~48 8 凸 模 1 TIOA 58 ~62 
3 固定 板 1 45 9 止 模 1 T10A 60 ~ 64 
4 固定 板 1 45 10 凸凹 模 1 Crl2MoV| 58~62 
5 顶 杆 3 45 43 ~48 11 顶板 1 45 43 ~48 
6 橡胶 1 橡胶 体 12 打 杆 1 45 43 ~48 

7.4 成 形 模 


7.4.1 衬 套 翻 边 模 (图 7-21、 表 7-21) 





翻 边 前 毛坯 图 


032.85 























零件 名 称 : 衬 套 

生产 批量 : 中 批量 
材料 : 08 钢 
料 厚 : 1.2mm 


图 7-21 衬 套 翻 边 模 
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表 7-21 模具 主要 零 部 件 



































序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 硬度 HRC |‖ 序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 | 硬度 HRC 
1 ,16 导 柱 1,1 ”|20 钢 渗 碳 | 58 ~62 10 销 钉 2 45 43 ~48 
2 顶 料 杆 3 45 43 ~48 11 四 模 垫 板 1 45 43 ~48 
3,15 导 套 1,1 20 钢 渗 碳 | ”58 ~62 12 凸 模 1 TIOA 58 ~62 
4 上 模 座 1 HT200 13 四 模 1 TIOA 60 ~64 
5 螺钉 4 35 14 压 料 板 1 45 43 ~48 
6 推 件 板 1 45 43 ~48 17 销 钉 ,螺钉 2,4 35 

7 推 杆 1 45 43 ~48 18 凸 模 固 定 板 1 45 

8 模 柄 1 Q235 19 下 模 座 1 HT200 

9 防 转 销 1 45 43 ~48 























7.4.2 压 盖 翻 边 模 (图 7-22、 表 7-22) 


零件 图 
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图 7-22 
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第 7 章 冷 冲 压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 参考 题目 及 结构 图 .217 . 
表 7-22 模具 主要 零 部 件 
序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 
1 模 柄 1 Q235A 7 弹簧 4 65Mn 44 ~50 
2 上 模板 1 Q235A 8 四 模 1 TI10A 60 ~ 64 
3 御 料 螺钉 4 35 9 销 钉 3 45 43 ~48 
4 凸 模 固 定 板 1 45 10 螺钉 3 35 
5 凸 模 1 TIOA 58 ~62 11 下 模板 1 Q235A 
6 压 边 轿 1 45 43 ~48 
7.4.3 灯 置 缩 口 模 (图 7-23、 表 7-23) 
3 12 13 14 15 16 17 
ENN 7 
NY 已 18 
SS SS 万 这 
1 省 
MW 
NS 
台 让 后 贡 
| SNNNNS 
零件 名 称 : 灯罩 
生产 批量 : 中 批量 
机 料 : 08 钢 
料 厚 : Imm 
图 7-23 灯 音 缩 口 模 
表 7-23 模具 主要 零 部 件 
序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 
1,18 导 柱 1,1 ”|20 钢 渗 碳 | 58 ~62 10 打 杆 1 45 43 ~48 
2 销 钉 ,螺钉 2 ,4 45 ,35 11 防 转 销 1 45 43 ~48 
3 ,17 导 套 1,1 ”|20 钢 渗 碳 | 58 ~62 12 凹 模 垫 板 1 45 43 ~48 
4 上 模 座 1 HT200 13 固定 四 模 2 TI10A 60 ~ 64 
5 凸 模 固 定 板 1 Q235A 14 销 钉 1 45 43 ~48 
6 活动 凹 模 1 TIOA 60 ~64 15 凸 模 1 TI10A 58 ~62 
7 螺钉 4 35 16 顶 杆 3 45 43 ~48 
8 推 件 板 1 45 43 ~48 19 下 模 座 1 HT200 
9 模 柄 1 Q235A 
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7.4.4 ” 瓶 体 聚氨酯 胀 形 模 (图 7-24、 表 7-24) 











胀 形 零件 、 坯 件 图 
$60 ,0.5 
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图 7-24 瓶 体 聚氨酯 胀 形 模 
表 7-24 模具 主要 零 部 件 
序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 硬度 HRC | 序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 | 硬度 HRC 
1 下 模 座 1 Q235A 6 纯 料 螺钉 4 35 
2 下 四 模 体 1 T8A 54 ~58 于 凸 模 1 T8A 58 ~62 
3 橡胶 1 聚氨酯 | >80HS(A) 8 坏 件 1 H68 
4 弹簧 4 65Mn 44 ~50 9 螺钉 4 35 58 ~62 
5 上 四 模 体 1 T8A 54 ~58 10 顶 杆 1 45 43 ~48 
7.5 复合 模 
7.5.1 正装 复合 模 (图 7-25、 表 7-25) 
表 7-25 模具 主要 零 部 件 
序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 硬度 HRC |‖ 序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 硬度 HRC 
1 落 料 目 模 1 TIOA 60 ~64 7 打 板 1 45 43 ~48 
2 往 板 1 45 43 ~48 8 防 转 销 1 35 
3 定位 销 2 45 43 ~48 9 凸 目 模 2 Crl2MoV | 60~64 
4 冲 孔 凸 模 1 TIOA 58 ~62 10 套 斥 秃 料 板 4 45 43 ~48 
5 推 杆 1 45 43 ~48 11 顶 杆 2 45 43 ~48 
6 往 板 1 45 43 ~48 12 当 料 销 1 45 43 ~48 


































































































































第 7 音 冷 冲 压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 参考 题目 及 结构 图 .219 . 
TN (NN 
[| 零件 图 
G8.5 4X03.2 
1 
材料 : 0.8F 
料 厚 : 1.2mm 
图 7-25 正装 复合 模 
7.5.2 倒 装 复合 模 (图 7-26、 表 7-26) 
表 7-26 模具 主要 零 部 件 
序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 硬度 HRC | 序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 | 硬度 HRC 

1 导 柱 2 po 钢 渗 碳 | 58 ~62 12,15 螺钉 1,1 35 
2 下 模 座 1 HT200 13 压板 3 45 43 ~48 
3 下 固定 板 2 45 14 橡胶 1 橡胶 体 
4 凸凹 模 1 Crl2MoV | 58~62 16 上 固定 板 | 45 
5 弹 压 印 料 板 1 45 43 ~48 17 中 垫 板 1 45 43 ~48 
6 伸缩 挡 料 销 2 45 43 ~48 18 落 料 凹 模 ] TI10A 60 ~ 64 
7 上 模 座 1 HT200 19 导 套 2 “|20 钢 渗 碳 | 58 ~62 
8 上 垫 板 1 45 43 ~48 20 顶 杆 1 45 43 ~48 
9 左 浮动 模 柄 1 Q235A 21 推 板 1 45 43 ~48 
10 右 浮动 模 柄 1 Q235A 22 螺钉 1 35 
11 浮动 模 柄 1 Q235A 23 冲 孔 凸 模 1 TI0A 58 ~62 
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图 7-26 倒 装 复合 模 


7.5.3 ” 冲 孔 、 翻 边 复合 模 (图 7-27、 表 7-27) 
说 明 
本 模具 适用 于 翻 边 高 度 较 高 ， 需 拉 深 后 再 翻 边 的 冲压 件 。 将 拉 深 后 的 毛坯 套 在 件 3 上 定位 。 
件 3 和 件 6 将 毛坯 冲 孔 ， 上 模 继 续 下 行 ， 件 4 与 件 19 压 边 , 件 3 和 件 4 完成 工件 上 部 的 翻 边 。 
表 7-27 模具 主要 零 部 件 












































序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 
1 四 模 固定 板 1 45 43 ~48 10 热 板 1 45 43 ~48 
2 导 板 1 45 12 推 板 1 45 43 ~48 
3 凸凹 模 1 Crl2MoV| 58~62 13 模 柄 1 Q235 

4 翻 边 凹 模 1 Crl2MoV 58 ~62 15 销 钉 2 45 43 ~48 
5 带 肩 推 板 1 45 43 ~48 16 ” 翻 边 四 模 固定 板 1 45 

6 冲 孔 凸 模 1 Crl2MoV | 58~62 17 上 模板 1 HT200 

7 凸 模 固定 板 1 45 18 导 套 2 “|20 钢 渗 碳 | 58 ~62 
8,14 推 杆 3,1 45 43 ~48 19 压 边 圈 1 45 43 ~48 
9,11 累 钉 4,3 35 20 热 板 1 45 43 ~48 



































































































































































第 7 章 冷 冲 压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 参考 题目 及 结构 图 . 221 . 
9 10 11 12 13 14 中 15 16 17 18 
从 本 | > 乡 
C2 ESSR 中 
NS 
口 
HRNR 
3 EE 
See, 
| 一 Nl 
下 
EN 
Zils; 
NN 内 | 
光 
的 
7.5.4 沙 料 、 拉 深 、 冲 孔 复 合 模 (图 7-28、 表 7-28) 
表 7-28 模具 主要 零 部 件 
序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 
1 下 模 座 1 HT200 12 推 板 1 45 43 ~48 
有 螺钉 4 35 13 推 杆 3 45 43 ~48 
3 挡 料 螺栓 2 45 43 ~48 14 印 料 螺 钉 4 35 
4 弹簧 4 65Mn 44 ~50 15 冲 孔 凸 模 1 TI10A 58 ~62 
5 御 料 板 1 45 43 ~48 16 打 料 板 1 45 43 ~48 
6 凸凹 模 固 定 板 1 45 17 落 料 凹 模 1 TI10A 60 ~ 64 
7 垫 板 1 45 43 ~48 18 山 四 模 1 Crl2MoV 58 ~62 
8 上 模 座 1 HT200 19 推 杆 3 45 43 ~48 
9 销 钉 2 45 43 ~48 20 盖 板 1 Q235A 
10 凸凹 模 1 Crl2MoV 58 ~62 21 压 边 圈 1 T8A 54~58 
11 凸 模 固 定 板 1 45 22 凸凹 模 固定 板 1 45 43 ~48 
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图 7-28 落 料 、 拉 深 冲 孔 复 合 模 


说 明 
本 模具 将 落 料 、 拉 深 、 冲 孔 三 道 工 序 合 在 一 套 模具 内 完成 。 因 模 架 下 方 设 有 弹 项 需 
架 下 开 有 纵向 柳 ， 并 用 件 20 封口 ， 工 作 中 随时 将 冲 孔 废料 向 后 捅 出 。 
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"223 ， 





7.3.S 


说 明 


图 示 为 用 板 裁 条 料 ， 经 落 料 、 冲 孔 、 翻 边 三 个 工 步 复 合 冲压 一 模 成 形 ， 冲 制 宽 凸 缘 翻 边 件 用 


落 料 、 冲 孔 、 翻 边 复合 模 (图 7-29、 表 7-29) 























26 25 


的 正装 结构 复合 模 的 典型 结 
该 冲 裁 模 采 用 标准 的 滑动 导向 后 侧 导 柱 模 架 。 因 冲压 材料 厚度 +=1.5mm， 冲 裁 间 际 C =5% 


1=0.075Smm， 所 以 选用 开 级 精度 模 架 就 可 满足 导向 要 求 。 


24 23 22 


图 7-29 落 料 、 汶 


构 形 式 。 
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Ph 孔 、 翻 边 复 合 模 











表 7-29 模具 主要 零 部 件 


零件 





材料 : 
料 厚 : 





10 钢 


1.5mm 































































































序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 硬度 HRC | 序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 | 硬度 HRC 
1 落 料 止 模 1 Crl2MoV| 62~64 14 导 套 2 ”|20 钢 渗 碳 | 58 ~62 
2 导 料 销 2 T7A 54 ~58 15 印 料 板 1 Q275A 
3 固定 挡 料 销 1 T7A 54 ~58 16 导 柱 2 ”20 钢 渗 碳 | ”58 ~62 
4 印 件 器 1 T7A 54 ~58 17 下 模 座 1 HT200 
5 顶 杆 3 T7A 54 ~58 18 顶 件 器 1 T7A 54 ~58 
6 推 板 1 45 43 ~48 19 螺钉 4 Q235A 
7 上 模 座 1 HT200 20 下 固定 板 1 45 
8,9 内 六 角 螺 钉 4,4 Q235A 21 顶 杆 3 T7A 54 ~58 
10 模 柄 1 Q235A 22 冲 孔 凸 模 | Crl2MoV | 58~62 
11 打 料 杆 1 45 43 ~48 23 翻 边 凸 模 1 Crl2MoV | 62~64 
12,24 | 内 六 角 螺 钉 4,3 Q235A 25 凸凹 模 | Crl2MoV | 58~62 
13 弹 得 4 65Mn 44~50 26 司 柱 销 2 45 43 ~48 
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7.5.6 一 模 多 件 套 简 式 冲模 (图 7-30、 表 7-30) 
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材料 : 8F 钢 板 
料 厚 : 0.5mm 


图 7-30 一 模 多 件 套 简 式 冲模 





说 明 
本 模具 可 同时 冲 裁 出 多 个 圆 形 零件 ， 其 凸 模 、 凹 模 均 采用 套 简 式 镶 合 结构 。 在 件 14 的 简 辟 
上 开 三 个 长 贺 孔 ， 用 件 7 将 内 外 顶 料 块 件 15 和 件 17 联接 起 来 ， 以 便 将 工件 项 出 。 件 5 的 上 端 加 
工 有 环形 槽 ， 将 件 3 半 环 形 键 镶 入 ， 用 于 固定 件 5。 
表 7-30 模具 主要 零 部 件 







































































序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 序号 零 部 件 名 称 数量 材料 人 硬度 HRC 
1 打 杆 1 45 43 ~48 12 定位 销 3 45 43 ~48 
打 板 1 45 43 ~48 13 衬 套 1 45 43 ~48 
3 半 环 形 键 2 45 43 ~48 14 凸凹 模 1 Crl2MoV | 58~62 
4 凸凹 模 1 Crl2MoV 58 ~62 15 顶 料 块 1 45 43 ~48 
5 同 模 1 Crl2 58 ~62 16 中 间 垫 板 1 45 43 ~48 
6 打 料 板 1 45 43 ~48 17 顶 料 块 1 45 43 ~48 
7 连接 销 3 45 43 ~48 18 凹 模 1 Crl2 60 ~ 64 
8 山 模 1 Crl2 58 ~62 19 和 伯 料 板 1 45 43 ~48 
9 固定 板 1 45 20 打 杆 1 45 43 ~48 
10 顶 杆 4 45 43 ~48 21 固定 板 1 45 

11 下 热 板 1 45 43 ~48 22 上 热 板 1 45 43 ~48 
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7.6 级 进 模 


7.6.1 手柄 落 料 、 冲 孔 级 进 模 (图 7-31、 表 7-31) 
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生产 批量 : 中 批量 
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排 样 图 














说 明 





本 模具 是 只 有 两 个 工 步 的 级 进 模 。 月 
影响 模具 闭合 。 条 料 毛 坏 依 次 冲 裁 一 遍 后 ， 翻 转 过 来 








中 ， 冲 裁 出 第 二 部 分 2 件 。 
































图 7-31 手柄 落 料 、 冲 孔 级 进 模 














日 件 13 定位 ， 用 件 4 导 正 。 件 14 使 件 13 具有 弹性 ， 以 





了 冲 裁 第 二 遍 ， 在 第 一 壳 冲 裁 后 的 间 际 


表 7-31 模具 主要 零 部 件 
































序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 
1 下 模板 1 HT200 9 弹性 橡胶 体 足 量 | 橡胶 体 

2 矩形 止 模 1 Crl2 60 ~ 64 10 外 形 凸 模 1 Crl2 58 ~62 
3 导 料 板 45 43 ~48 11 冲 大 孔 凸 模 1 Crl2 58 ~62 
4 定位 钉 1 T8 50 ~ 54 12 冲 小 孔 凸 模 5 Crl2 58 ~62 
5 矩形 印 料 板 1 45 43 ~48 13 活动 挡 料 销 1 Tg 50 ~54 
6 印 料 螺钉 4 35 14 弹 得 1 65Mn 44~50 
7 凸 模 固定 板 1 45 15 承 料 板 1 Q235 

8 和 矩形 热 板 1 45 43 ~48 
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7.6.2 固定 卸 料 板 冲 孔 、 落 料 级 进 模 (图 7-32、 表 7-32) 
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图 7-32 固定 印 料 板 冲 孔 、 落 料 级 进 模 
表 7-32 模具 主要 零 部 件 











料 厚 : 2mm 













































































序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 
1 螺钉 1 35 14 凸 模 固 定 板 | 45 
2 弹簧 1 65Mn 44 ~50 15 热 板 2 45 43 ~48 
3 下 模 座 1 HT200 16 凸 模 1 Crl2 58 ~62 
4 止 模 1 Crl2 60 ~ 64 17 销 钉 1 45 43 ~48 
5 累 钙 1 35 18 冲 孔 凸 模 2 Crl2 58 ~62 
6 承 料 板 ] 45 43 ~48 19 导 正 销 1 45 43 ~48 
7 台 用 挡 块 1 45 43 ~48 20 模 柄 1 Q235A 
8 导 柱 1 20 钢 渗 碳 | ”58 ~62 21 止 转 销 1 45 43 ~48 
9 导 套 1 20 钢 渗 碳 | ”58 ~62 22 螺钉 1 35 
10 导 料 板 1 45 43 ~48 23 “| 弹性 校正 组 件 1 
11 导 正 销 3 45 43 ~48 24 螺钉 2 35 
12 固定 印 料 板 1 45 43 ~48 25 导 套 1 20 钢 渗 碳 | ”58 ~62 
13 上 模 座 1 HT200 26 导 柱 1 20 钢 渗 碳 |” 58 ~62 
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7.6.3 黄 铜 管 帽 拉 深 多 工 位 级 进 模 (图 7-33、 表 7-33) 


零件 






材料 : H68M 
料 厚 : 0.4mm 
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图 7-33” 黄 铜 管 帽 拉 深 多 工 位 级 进 模 


说 明 
本 模具 采用 无 工艺 切口 整 条 带 料 连续 拉 深 , 第 1、3、4、5、6 工 位 为 拉 深 ,7、8 工 位 为 成 
形 ，10 工 位 为 落 料 ，2、9 工 位 为 空 步 。 














第 一 工 位 首次 拉 深 用 弹性 压板 12， 以 后 各 工 位 采用 固定 印 料 板 2。 第 2 工 位 为 空位 ， 加 一 活 
动 压 料 杆 10， 可 避免 拉 深 过 程 中 带 料 滑 移 和 考 起 。 落 料 时 用 导 正 销 20 导向 。 
叫 模 采用 馈 套 结构 。 带 料 送 进 采用 自动 送料 机 构 。 
表 7-33 ”模具 主要 零 部 件 
序号 | 零 部 件 名称 | 数量 材料 硬度 HRC |‖ 序号 | 零 部 件 名称 | 数量 材料 | 硬度 HRC 













































































里 
1 落 料 止 模 1 Crl2 62 ~ 64 11 拉 深 凸 模 1 Crl2 58 ~62 
2 固定 秃 料 板 1 45 43 ~48 12 弹性 压板 1 45 43 ~48 
3 落 料 凸 模 1 Crl2 62 ~64 13 拉 深 叫 模 1 Crl2 58 ~62 
4 成 形 凸 模 1 Crl2 62 ~64 14 拉 深 四 模 1 Crl2 58 ~62 
5 成 形 凸 模 1 Crl2 62 ~64 15 拉 深 四 模 1 Crl2 58 ~62 
6 拉 深 凸 模 1 Crl2 58 ~62 16 拉 深 凹 模 1 Crl2 58 ~62 
7 拉 深 凸 模 1 Crl2 58 ~62 17 拉 深 四 模 1 Crl2 58 ~62 
8 拉 深 凸 模 1 Crl2 58 ~62 18 拉 深 四 模 1 Crl2 58 ~62 
9 拉 深 凸 模 1 Crl2 58 ~62 19 拉 深 四 模 1 Crl2 58 ~62 
10 活动 压 料 杆 1 45 43 ~48 20 导 正 销 1 45 43 ~48 



































"228 . 冷 冲压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 指导 





7.6.4 电位 器 接线 片 多 工 位 级 进 模 (图 7-34、 表 7-34) 
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图 7-34 电位 器 接线 片 多 工 位 级 进 模 


第 7 章 冷 冲压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 参考 题目 及 结构 图 229 ， 
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材料 : 黄 铜 带 
料 厚 : 0.4mm 






































图 7-34 电位 器 接线 片 多 工 位 级 进 模 〈 续 ) 





230 . 冷 冲压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 指导 





说 明 
本 模具 适用 于 多 角 灾 曲 冲压 件 的 大 批量 生产 。 模 具 采 用 单 侧 浮 料 ， 带 有 导向 系统 的 印 料 板 对 
细小 凸 模 起 到 了 保护 作用 
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表 7-34 模具 主要 零 部 件 














































































































序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 序号 | 零 部 件 名 称 数量 材料 硬度 HRC 
1 挤 压 凸 模 1 Crl2 58 ~62 13 弯曲 凸 模 1 Crl2 58 ~62 
2 止 模 镰 块 1 Crl2 62 ~64 14 弯曲 凸 模 1 Crl2 58 ~62 
3 凸 模 固 定 板 1 45 15 弯曲 凸 模 1 Crl2 58 ~62 
4 和 扼 料 板 锐 块 1 T7A 52 ~56 16 落 料 凸 模 1 Crl2 58 ~ 62 
5 冲 导 正 钉 孔 凸 模 1 Crl2 58 ~62 17 凸 模 固 定 板 1 45 
6 导 正 钉 6 T7A 52 ~56 18 缉 料 板 基体 1 45 
7 凸 模 1 Crl2 58 ~62 19 印 料 板 镰 块 1 T7A 52 ~ 56 
8 冲 孔 凸 模 1 Crl2 58 ~62 20 凹 模 灸 块 1 Crl2 62 ~64 
9 山 模 1 Crl2 58 ~62 21 弯曲 凹 模 1 Crl2 62 ~64 
10 凸 模 1 Crl2 58 ~62 22 弯曲 凹 模 1 Crl2 62 ~64 
11 弯曲 凸 模 1 Crl2 58 ~62 23 弯曲 凹 模 1 Crl2 62 ~64 
12 弯曲 凸 模 1 Crl2 58 ~62 24 弯曲 凸 模 1 Crl2 58 ~62 

7.7 冷 挤 压 模 


7.7.1 正 挤 压 模 (图 7-35、 表 7-35) 



































图 7-35 正 挤 压 模 


第 7 章 冷 冲压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 参考 题目 及 结构 图 “ 231 





说 明 

本 图 系 典型 的 正 挤 压 模具 结构 图 ， 其 主要 特点 是 : 

Q 采用 通用 模 架 ， 可 通过 更 换 凸 、 四 模 挤 压 不 同 的 冷 挤 压 件 。 凸 模 6 通过 弹性 夹 头 4、 凸 模 
固定 圈 $ 和 紧 固 圈 7 固定 ; 凹 模 9 通过 凹 模 固 定 圈 10 和 紧 固 圈 8 固定 ， 凹 模 固 定 圈 与 紧 固 圈 用 
H7/k6 配合 。 




































































表 7-35 ”模具 主要 零 部 件 
















































































1 定位 销 2 45 43 ~48 7,8 紧 固 圈 1,1 45 43 ~48 
2 上 模板 1 45 9 凹 模 1 Crl2 58 ~62 
3 执 板 1 T7A 54 ~58 10 凹 模 固定 圈 1 45 

4 弹性 夹 头 1 65Mn 44 ~50 11 垫 板 1 T7A 54 ~58 
5 凸 模 固 定 圈 1 45 12 下 模 座 1 45 

6 凸 模 1 CrWMn 56~60 13 顶 杆 1 T7A 54 ~58 
@ 以 导 套 导 柱 导向 ， 为 增加 导 柱 长 度 ， 一 般 将 导 柱 固定 于 上 模 。 导 套 导 柱 以 H7/h6 配合 。 
@) 挤 压 件 留 在 四 模 中 ,采用 拉杆 式 顶 出 装置 通过 顶 杆 13 将 挤 压 件 项 出 ， 缉 件 可 靠 。 








@ 上 、 下 模 座 采用 中 碳 钢 制作 ， 上 晤 、 思 模 分 别 用 较 厚 的 济 硬 垫 板 支承 。 
7.7.2 铝 合 金 外 达 反 挤 压 模 (图 7-36、 表 7-36) 
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材料 :5A02 











图 7-36 铝 合金 外 壳 反 挤 压 模 





说 明 
本 模具 采用 一 级 精度 间隙 配合 导 柱 导 套 模 架 。 坯 料 放 人 四 模 14 内， 压力 机 滑 块 下 行 时 ， 凸 














模 9 对 坯料 进行 反 挤 压 ， 变 形 结束 后 ， 滑 块 向 上 返回 ， 件 料 装置 将 挤 压 件 印 下 。 
凸 模 9 与 凹 模 14 的 同心 度 由 制造 精度 保证 ， 并 以 销 钉 固定 。 凸 模 9 的 上 端面 衬 以 湾 硬 的 上 
热 板 3， 以 防止 模板 1 的 压 塌 。 





"232 . 冷 冲压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 指导 





防 锈 铝 合金 LF2 毛坯 的 润滑 剂 采用 100% 曹 麻油 。 
表 7-36 模具 主要 零 部 件 



































序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 硬度 HRC |‖ 序号 | 零 部 件 名 称 | 数量 材料 | 硬度 HRC 
1 上 模板 1 45 10 导 柱 1 20 钢 渗 碳 | 58 ~62 
2 ,15 销 钉 2,2 45 43 ~48 11 下 模板 1 45 
3 上 垫 板 1 T7A 54~58 13 下 压 圈 1 45 
4 模 柄 1 Q235A 14 四 模 2 Crl2 58 ~62 
5 止 转 螺 钉 2 45 43 ~48 16 弹 得 4 65Mn 44 ~50 
6,12 螺钉 4,4 45 17 制 件 1 5A02 
7 导 套 2 [20 钢 渗 碳 | 58 ~62 18 秃 料 板 1 T7A 54 ~58 
8 上 压 圈 1 45 19 螺母 1 35 
9 凸 模 1 CrWMn 56 ~60 20 印 料 螺栓 4 35 
































第 8 童 冷 冲 压 模具 设计 常用 标准 零 部 件 


按 冷 冲模 零 部 件 的 功能 分 ， 组 成 冷 冲模 的 零件 主要 有 两 大 类 。 工 艺 结构 零件 : 工作 零件 
( 凸 模 、 四 模 、 凸 媚 模 、 镶 件 及 拼 块 等 ); 定位 零件 ( 挡 料 销 、 导 正 销 、 导 尺 、 导 板 、 定 位 销 、 
定位 板 、 侧 压板 及 侧 刃 等 ); 压 、 凶 料及 出 件 零 件 (种 料 螺钉 、 色 料 板 、 齿 团 压 板 、 压 料 板 、 顶 
件 絮 及 推 件 絮 等 )。 辅 助 结构 零件 ， 导向 零件 ( 导 柱 、 导 套 、 导 板 、 钢 球 及 钢 球 保持 圈 等 ); 固 
定 零 件 (上 模 座 、 下 模 座 、 模 顶 、 凸 模 固 定 板 、 垫 板 及 限制 絮 等 ); 标准 紧 固件 及 其 他 零件 ( 螺 
钉 、 螺 栓 、 销 钉 、 键 及 斜 棉 等 ) 。 
































8.1 凸 模 、 四 模 
8.1.1 圆 凸 模 

模具 行业 标准 (JB) 中 规定 了 多 种 圆 凸 模 ， 本 书 中 给 出 圆柱 头 直 杆 圆 凸 模 和 圆柱 头 缩 杆 圆 
凸 模 两 种 结构 的 有 关 参 数 ， 见 表 8-1 和 表 8-2。 其 中 圆柱 头 缩 杆 圆 凸 模 有 中 间 过 渡 部 分 ， 刚 度 较 
好 ， 适 于 细小 的 凸 模 。 
8.1.2 圆 凸 模 


圆 四 模 尺 寸 都 不 大 ， 主 要 作为 馈 舱 件 使 用 。 主 要 用 于 冲 孔 ， 其 冲 裁 料 厚 一 般 小 于 2mm。 见 
表 8-3。 一 般 以 H7/m6 或 H7/n5 的 配合 关系 将 圆 四 模压 入 四 模 固 定 板 ， 再 将 固定 板 用 螺钉 和 销 
钉 固定 在 模 座 上 。 根 据 安装 固定 方式 分 为 直 身 (A 型 ) 圆 凹 模 和 带 肩 (B 型 ) 圆 凹 模 。 线 切割 
时 异形 凹 模 镶 件 的 尺寸 可 以 参考 此 圆 止 模 尺 寸 。 
表 8-1 冲模 圆柱 头 直 杆 圆 凸 模 (摘自 JB/T 5825 一 2008) (单位 : mm) 
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未 注 表 面 粗糙 度 为 R,6. 3pm。 
标记 示例 :D =6. 3mm、L=80mm 的 圆柱 头 直 杆 圆 凸 模 标记 为 


























“234 . 冷 冲压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 指导 




























































































































































































( 续 ) 
圆柱 头 直 杆 圆 凸 模 6.3 x80 JB/T 5825 一 2008 
站 a DW 5 a Di i 
1.0 
Ds 5.0 8.0 
而 | 5.3 
Te 5.6 9.0 
1. 25 3.0 6.0 
1.3 6.3 
1.4 6.7 
1.5 9. 11.0 
1.6 7.5 
1.7 8.0 
1.8 8.5 
1.9 es 9.0 
2.0 9.5 13.0 
2.1 a 45 ,50 ,56 ,63 ， 10.0 Et 45 ,50 ,56 ,63 ， 
2.2 71,80 ,90 ,100 71,80 ,90 ,100 
2.4 10.5 
2.5 5.0 11.0 
2.6 12.0 16.0 
2.8 12.5 
3.0 13.0 
3.2 14.0 
3.4 15.0 
19.0 

3.6 6.0 16.0 
3.8 
4.0 20.0 24.0 
4.2 25.0 29.0 
4.5 7.0 32.0 36.0 
4.8 36.0 40.0 
注 : 1. 材料 由 制造 者 选 定 ， 推 荐 采用 Crl12MoV 、Crl2 、Cr6WV 、CrWMn。 

2. 硬度 要 求 : Cr12MoV、Cr12、CrWMn 刃 口 58 ~62HRC， 头 部 固定 部 分 40 ~50HRC; Cr6WV 刃 口 56 ~60HRC， 

头 部 固定 部 分 40 ~50HRC。 
3. 其 他 应 符合 JBAT 7653 一 2008 的 规定 。 
4. 标记 应 包括 以 下 内 容 : 中 圆 柱头 直 杆 圆 凸 模 ; @) 凸 模 刃 口 直径 d, 单位 为 mm; @ 凸 模 长 度 了 ， 单位 为 mm; 














@ 本 标准 代号 ， 即 JB/T 5825 一 2008。 


表 8-2 冲模 圆柱 头 缩 杆 圆 凸 模 (摘自 JB/T 5826 一 2008) (单位 ，mm) 
表面 粗糙 度 以 微米 为 单位 








RO.25~ RO.4 
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未 注 表面 粗糙 度 为 R,6. 3pm。 
标记 示例 :D =5mm .d=2mmL=56mm 的 圆柱 头 缩 杆 圆 凸 模 标 记 为 





第 8 音 冷 冲 压 模具 设计 常用 标准 零 部 件 " 235- 



























































( 续 ) 
0 BT 
D d 
Di & 
m5 下 限 上 限 
5 1 4.9 
6 1.6 5.9 9 
10 4 9.9 13 
40 ,50 ,56， 
13 5 12.9 16 
63 ,71 ,80， 
16 8 15.9 19 
90,100 
20 12 19.9 24 
25 16.5 24.9 29 
32 20 31.9 36 
36 25 35.9 40 
注 : 1. 刃 口 长 度 1 由 制造 者 自行 选 定 。 
2. 材料 由 制造 者 选 定 ， 推 荐 采用 Crl2MoV 、Crl2 、Cr6WV 、CrWMn。 





3. 硬度 要 求 : Crl2MoV、Crl2 、CrWMn 刃 口 58 ~62HRC， 头 部 固定 部 分 40 ~50HRC; Cr6WV 刀口 56 ~60HRC， 
头 部 固定 部 分 40 ~ 50HRC。 

. 其 他 应 符合 JBMT 7653 一 2008 的 规定 。 

5. 标记 应 包括 以 下 内 容 : 圆柱 头 缩 杆 圆 凸 模 ，@@ 凸 模 杆 直径 D， 单 位 为 mm; @ 凸 模 刃 口 直径 4， 单位 为 mm; 
@ 凸 模 长 度 K， 单 位 为 mm; @@ 本 标准 代号 ， 即 JB/T 5826 一 2008 。 


表 8-3 冲模 的 圆 止 模 (摘自 JB/AT 5830 一 2008) (单位 : mm) 




































































表面 粗糙 度 以 微米 为 单位 
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B 型 /Ra 6.3 A 
未 注 表 面 粗糙 度 为 R,6. 3pm。 


标记 示例 D=5mm、d =lmmnZ=1l6mm =2mm 的 A 型 圆 止 模 的 标记 为 ” 圆 凹 模 A5 x1 x16 x2 JB/AT 
5830 一 2008 
























































1 
d L+0.5 _ d 
D HH Di 82s | h*0s 选择 范围 | 
12 | 16 |20 |25 | 32 | 40 min 有 际 准 傅 max | 了 
5 1.1.1,1.2,…,2.4 xj xlx|lxl| 一 | 一 8 3 三 |. 讽 4 2.8 
6 1.6,17.18,…,3 x| xlx|lx| 一 | 一 9 3 eg 4 3.5 
8 2.2.1,2.2,…,3.5 xj| xlx|lxl|xl| 一 11 3 一 | 4 5 4.0 
10 3,3.1,3.2,..,5 x|xixlx|lx|— 13 3 一 | 4 8 5.8 
13 #4 Td 9 一 | 一 | xx|x|x 16 5 一 | 5 8 8.0 
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( 续 ) 
+0.5 / 
Dp 2 Di 3s | 4h” | 玉 当 攻 且 | 
12|16 120 |25 |32 | 40 min 标准 值 ( max 
16 6,6.1,6.2,..,8.8 | xix|x|x 19 5 |5 8 9.5 
20 7.5.7.6,7.7,…,113 | xix|x|x 24 5 5 8 | 12 12.0 
25 11,11.1,11.2,…,16.6 一 | 一 | 和 关 | 当下 和 关 | 立 29 5 5 8 12 17;3 
32 15 ;13.1.15.25 520 一 | 一 | 站 区 下 关 -| 关 36 5 5 8 12 20.7 
40 18,18.1,18.2,.…,27 一 | 一 |%*| 关 | Xx| 关 44 5 5 8 12 27.7 
50 26 ,26. 1 ,26.2 ,… ,36 一 | 一 | 入 | 区 | % | 居 44 5 5 8 12 37.0 
注 : 1. 4 的 增 量 为 0. 1mm。 
作为 专用 的 凹 模 ， 工 作 部 分 可 以 在 d 的 公差 范围 内 加 工 成 锥 孔 ， 而 上 表面 具有 最 小 直径 。 



























































材料 由 制造 者 选 定 ， 推 荐 采用 Crl12MoV 、Crl2 、Cr6WV 、CrWMn。 

硬度 58 ~62HRC。 

其 他 应 符合 JBAT 7653 一 2008 的 规定 。 

. 标记 应 包括 以 下 内 容 : 中 圆 四 模 ，@ 四 模 类 型 A、B; 加 四 模 外 径 D， 单 位 为 mm; 由 止 模 内 径 4， 单 位 为 
mm; @) 四 模 总 长 度 却 ， 单 位 为 mm; @ 四 模 刃 口 长 度 1， 单 位 为 mm，@ 本 标准 代号 ， 即 JB/T 5830 一 2008 。 
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8.2 冲模 模板 


除了 标准 圆 止 模 和 非 标 准 凹 模 镶 藤 件 外 ， 还 有 一 种 板 状 凹 模 ， 由 和 抢 形 或 圆 形 的 凹 模板 开设 所 
需要 的 四 模 孔 而 成 。 国 家 标准 对 和 矩形 和 圆 形 的 四 模板 尺寸 进行 了 规范 ， 工 程 实践 中 大 多 使 用 矩形 
板 凹 模 ， 在 圆 形 件 的 落 料 和 冲压 中 采用 圆 形 凹 模板 ， 故 在 此 仅 列 出 矩形 板 止 模 和 圆 形 凹 模 标 准 。 
因为 国定 板 、 垫 板 和 印 料 板 等 规格 与 凹 模板 类 似 ， 只 是 厚度 上 有 差异 ， 所 以 在 此 参照 冷 冲 模 典 型 
组 合 中 各 种 规格 模板 中 的 螺钉 销 钉 数量 、 规 格 和 孔 间 距 等 尺寸 ， 全 部 综合 起 来 编 成 表格 ， 有 利于 
学 生 在 设计 时 进行 参考 。 模 板 规 格 见 表 8-4 和 表 8-5。 
































8.2.1 和 矩形 模板 
和 矩形 模板 及 孔 位 参考 尺寸 见 表 8-4。 
表 8-4 ”和 矩形 模板 及 孔 位 参考 尺寸 (单位 : mm) 
































二 | 和 |4 中 2 12 矩形 止 板 板 (JBXT 7643.1 一 2008) .矩形 固定 板 (JBXT 
7643. 2 一 2008 ) 
矩形 垫 板 (JBXT 7643. 3 一 2008 ) 矩形 热 板 侧面 无 垂直 度 
要 求 
四 模板 :T10A .Crl2 .9Mn2V .Crl2MoV .CrWMn 
固定 板 :45 、Q235A 
垫 板 :45 .TIOA 
印 料 板 :45 、Q235 .Q275 

技术 条 件 : 按 JBMT 7653 一 2008 的 规定 。 

标记 实例 : 

(1) 长 度 L=125mm ,宽度 B=100mm, 厚 度 厂 =20mm, 材 
料 为 T10A 的 和 矩形 凹 模板 :矩形 凹 模板 :125 x 100 x 20 一 
TIOA JB/T 7643. 1 一 2008 

(2) 长 度 工 =125mm ,宽度 B=100mm, 厚 度 石 =20mm( 或 
8mm) ,材料 为 45 钢 的 矩形 固定 板 ( 或 矩形 垫 板 ) : 

矩形 固定 板 ( 或 热 板 ) :125 x 100 x20( 或 8) 一 45 钢 JB/T 
7643.2( 或 JB/T 7643. 3) 一 2008 































































































































































































































































































































































































垫 板 H 系列 数值 . 6，8，10，12，16，20。 
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( 续 ) 
H( 选 用 尺寸 ) 螺钉 销 钉 间距 螺钉 螺钉 
L B 
四 模板 | 固定 板 垫 板 印 料 板 s 51 32 53 | 数量 x 规格 | 数量 x 规格 
63 50 47 | 23 | 34 | 14 4xM5 2 x5 
10 ~20 | 10~28 4 8 
63 63 47 | 23 | 47 | 23 4 xM5 2 x6 
80 63 62 | 36 
12 ~32 45 | 21 4 x M6 2 x6 
100 63 82 | 50 
80 80 他 :22 6 10 56 | 28 
10 ~36 
100 80 76 | 40 4xM8 2 x8 
125 80 12 ~32 101 | 65 | 56 | 28 
250 80 226 6 x M8 2 x8 
16~22 | 16~32 8,10 14 
315 80 291 
100 100 12 ~22 6 10 76 | 40 
12 ~40 4xM8 2 x8 
125 100 14 ~25 12 101 | 65 
160 100 16 ~28 6,8 136 | 70 
14 76 | 40 6 x M8 2 x8 
200 100 16~32 | 16~40 176 | 100 
315 100 16 291 8 x M8 2 x8 
18 ~25 8,10,12 
400 100 20 ~40 20 376 10 x M8 2 x8 
125 125 14 ~25 12 ~40 6 12 95 | 55 
4xMI0 
160 125 16 ~40 6 130 | 70 
16~28 14 一 一 一 一 | 
200 125 8 170 | 100 6 x M8 
16 ~45 95 | 55 2 x10 
250 125 16 ~32 16 220 | 130 6 x MI0 
355 125 8,10,12 20 325 8 x MI10 
18 ~25 16 ~40 
500 125 22 470 10 x M10 
160 160 124 | 60 
16~32 | 16~45 8,10 16 4 x M12 
200 160 164 | 90 
124 | 60 
250 160 18 ~36 | 20~45 | 8,10,12 18 214 | 130 6 x M12 
500 160 20 ~28 | 20~40 |10,12,16 22 464 10 x M12 
200 200 16 ~36 164 | 90 
18 ~36 18 
250 200 20 ~45 8 ,10 214 | 130 qed: | 6 6 x MI12 2 x12 
315 200 20 ~40 | 20~32 20 279 | 175 
630 200 22 ~32 | 24~40 | 10,12,16 24 592 12 x M12 
250 250 20~40 | 16~36 20 214 | 130 
10,12 6 x MI12 
315 250 22 ~45 16 ~45 22 279 | 175 | 214 | 130 
400 250 20 ~36 | 20~40 |10,12,16 24 363 | 242 8 x M12 
315 315 22 ~40 | 20~40 24 279 | 175 6 x M14 
400 315 24 ~36 357 | 250 8 x M14 
25 ~45 28 273 | 160 
500 315 24 ~45 456 | 342 10 x M14 
630 315 28 ~45 | 28~45 | 12,16,20 585 | 468 12 x M14 2 x14 
400 400 22 ~40 | 24~40 357 | 250 8 x M14 
500 400 25 ~45 | 28~40 456 | 342 | 358 | 200 10 x M14 
630 400 28 ~45 | 32~45 585 | 468 12 x M14 
注 : 1. 四 模板 H 系列 数值 : 10,， 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45; 
固定 板 HH 系列 数值 : 10,，12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 45; 


. 各 螺钉 、 销 钉 孔 距 的 排 布 : 模板 在 6 颗 螺 钉 连接 时 ，s; 代表 秃 料 螺钉 间 的 间距 ， 连 接 螺钉 在 6 颗 以 上 时 (8、 








10 、12 颗 ) ， 各 螺钉 在 * 的 间距 内 均 布 ， 各 印 料 螺钉 在 连接 螺钉 之 间 进 行 均 布 ， 销 钉 可 以 布置 模板 两 端 ， 也 














可 以 布置 在 各 连接 螺钉 之 间 ， 要 视 其 位 置 


是 否 合适 


来 确定 





编者 注 。 
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8.2.2 圆 形 模板 


圆 形 模板 及 孔 位 参考 尺寸 见 表 8-5。 
表 8-5 圆 形 模板 及 孔 位 参考 尺寸 (单位 : mm) 

















四 模板 :T10A .Crl2 9Mn2V Cr12MoV .CrWMn 
固定 板 :45 硬度: (28 ~32)HRC 
热 板 :45 ,T10A 硬度 :(45 ~50)HRC、(50 ~55)HRC 
印 料 板 :45 、Q235 、Q275 
技术 条 件 : 按 JB/T 7653 一 2008 的 规定 。 
标记 实例 : 
(1)D = 100mm, HH=20mm 的 圆 形 凹 模板 : 圆 形 止 模板 : 100 x 
20 JB/T 7643. 4 一 2008 
(2)D=100mm, 刀 =20mm( 或 8mm) 圆 形 固定 板 (或 圆 形 垫 板 ) : 
















































































































































































圆 形 固定 板 ( 或 垫 板 ):100 x 20 (或 8)JB/T 7643.5 (或 JB/T 
二 ~ 7643. 6) 一 2008 
(选用 尺寸 ) 分 布 圆 直径 螺钉 印 料 螺 和 钉 销 钉 
四 模板 固定 板 垫 板 御 料 板 gd 数量 x 直径 数量 x 直径 | 数量 x 直径 
63 10 ~20 10 ~25 6,8 47 3 x M5 3 xM5 2 x5 
80 10 ~36 6 56 
一 -一 一 下 12~22 8 ,10 3 xM8 3 xM8 2 x8 
100 76 
12 ~40 
125 14 ~25 6,8 10,12 95 3xMI0 3xMI0 2x10 
160 16 ~32 16 ~45 14,16 124 
8,10 4 x MI2 4 x MI2 2x12 
200 18 ~36 16,18 164 
250 20 ~40 16 ~36 10,12 18,20 214 6 x M12 4 xMI2 2x12 
315 20 ~45 = 20,22 279 6 x M12 4 xMI2 2x12 
注 : 四 模 板 HH 系列 数值 : 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40,，45。 
固定 板 H 系列 数值 . 10, 12, 16, 20, 25, 32, 36, 40,，45。 


热 板 H 系列 数值 . 6，8，10，12。 


8.3 模 柄 


中 小 型 模具 一 般 是 通过 模 柄 将 上 模 固定 在 压力 机 滑 块 上 。 模 柄 是 作为 上 模 与 压力 机 滑 块 连接 
的 零件 。《 冲模 模 柄 》 标 准 规定 模 柄 有 压 入 式 模 柄 、 旋 入 式 模 柄 、 凸 缘 模 柄 、 槽 形 模 顶 、 浮 动 模 
柄 和 推 人 式 活 动 模 柄 。 限 于 篇 幅 ， 本 章 仅 介绍 前 3 种 和 第 5 种 模 柄 的 标准 ， 基 本 满足 学 生 设计 的 
需要 。 其 他 模 柄 的 特征 和 使 用 可 参看 相关 设计 手册 。 


8.3.1 冲模 压 入 式 模 柄 


压 和 人 式 模 柄 装配 后 ， 模 柄 轴线 与 上 模 座 有 很 好 的 垂直 度 ， 长 期 使 用 稳定 可 靠 ， 模 柄 不 会 松动 
(可 加 骑 缝 销 防 转 ) 。 适 用 于 各 种 中 、 小 型 冲模 ， 是 最 常用 的 模 柄 。 该 模 柄 的 结构 形式 和 尺寸 规 
格 见 表 8-6。 


8.3.2 冲模 旋 入 式 模 柄 


旋 和 人 式 模 柄 通过 螺纹 与 上 模 座 连接 ， 并 加 螺钉 防止 松劲。 这 种 模具 拆 装 方便 ， 但 模 柄 轴线 与 
上 模 座 的 垂直 度 较 差 ， 多 用 于 有 时 柱 的 中 、 小 型 冲模 。 该 模 柄 的 结构 形式 和 斥 才 规格 见 表 8-7。 
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表 8-6 压 入 式 模 柄 (摘自 JB/T 7646. 1 一 2008) (单位 : mm) 





















材料 :Q235A、45 钢 

技术 条 件 : 按 JB/T 7653 一 2008 的 规定 . 
标记 示例 : 
4d32mm、L=80mm 的 A 型 压 入 式 模 柄 : 
模 柄 A32X80 JB/T 7646.1 一 2008 
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d(js10) di (m6) ds ( H?) 
机 加 a 2 d L Li 六 Ls ds NE a 
称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 公称 尺寸 | 极限 偏差 
22 +0.021 | 29 | 60~70 L40 2 
土 0. 042 4 学 
26 +0.008 | 33 | 65~80 7-45 2 5 6 +0.012 
34 +0.025 | 42 | 80~95 L-55 5 3 四 0 
+0.050 42 +0.009 | 50 | 100~120 7-70 6 
52 +0.030 | 61 | 105 ~130 7-70 +0.015 
+0. 060 62 +0.011 | 71 | 115 ~145 L775 0 
主 : 工 系列 数值 为 60，65，…，145 ( 增 量 为 5) 。 
表 8-7 旋 入 式 模 柄 (摘自 JB/T 7646. 2 一 2008) (单位 : mm) 























材料 :Q235A 45 钢 。 
技术 条 件 : 按 JBMT 7653 一 2008 的 规定 。 














0.025 











标记 示例 : 
d =32mm 的 A 型 旋 信 式 模 柄 ; 
模 柄 A 32JB/T 7646. 2 一 2008 











型 
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( 续 ) 
d(js10 
_ 人 0 a d, L ii | |s la dg lad | lc 
公称 尺寸 极限 偏差 

20 58 | 40 | 2 | 1 

+ 上 0. 042 M16 x1.5 14.5 25 | 1 
25 68 | 45 |2.5 | 21 

11 | M6 
32 M20 x1.5 79 | 56 | 3 | 27 |18.0 |) 。 
40 +0.050 M24 x1.5 gi | sa | * 3% |21.5 . 
50 M30 x2.0 41 |27.5 
5 15 | M8 |4.5 | 2 

60 +0.060 M36 x2.5 100 | 73 50 |33.5 


8. 3.3 冲模 凸 缘 模 柄 


凸 缘 模 柄 用 3 ~4 个 螺钉 紧 固 于 上 模 座 ， 模 柄 的 凸 缘 与 上 模 座 的 窝 孔 采用 H7/js6 过 渡 配 合 
多 用 于 较 大 型 模具 。 该 模 柄 的 结构 形式 和 尺寸 规格 见 表 8-8。 


表 8-8 凸 缘 模 柄 结构 形式 和 尺寸 规格 (摘自 JBAT 7646. 3 一 2008) (单位 : mm) 
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材料 :Q235A .45 钢 。 

技术 条 件 : 按 JB/T 7653 一 
2008 的 规定 。 

标记 示例 ; 

d =40mm 的 A 型 凸 缘 模 柄 ， 
模 柄 A 40 JB/T 7646. 3 一 2008 

















f | 0.025 







































































公称 尺寸 4 ”| 极限 偏差 js10 | dd L n bh 本 6 h 
20 67 58 2 44 
土 0. 042 18 
25 82 63 2.5 $5 
11 9 15 9 
32 97 79 3 65 
40 +0. 050 122 9] 4 81 
50 132 23 91 11 18 11 
60 142 96 3 15 101 
+0. 060 13 22 13 
70 152 100 110 
































8. 3.4 冲模 浮动 模 柄 

浮动 模 柄 的 主要 特点 是 压力 机 的 压力 通过 凹 球面 模 柄 和 凸 球面 垫 块 传递 到 上 模 ， 以 消除 压力 
机 导向 误差 对 模具 导向 精度 的 影响 ， 主 要 用 于 硬 质 合 金 模 等 精密 导 柱 模 。 

该 模 柄 的 结构 形式 和 尺寸 规格 见 表 8-9。 
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表 8-9 浮动 模 柄 结构 形式 和 尺寸 规格 (摘自 JBAT 7646. 5 一 2008) (单位 : mm) 


表面 粗糙 度 以 微米 为 单位 









15~20 






d= 





SS 

















ODI 





Dh 


1 一 凹 球面 模 柄 “2 一 凸 球面 垫 块 ”3 一 锥 面 压 圈 4 一 螺钉 
未 注 表面 粗糙 度 为 及 .6.3hm。 
标记 示例 :d=40mm\D =85mm、D =120mm 的 浮动 模 柄 标记 为 




























































































浮动 模 柄 40 x85 x120 JB/T 7646. 5 一 2008 
公称 尺寸 
锥 面 压 圈 凹 球面 模 柄 凸 球面 垫 块 螺钉 
d D D H 
46 74 74 25 x24 46 
25 21.5 M6 x20 
50 80 80 25 x48 50 
55 90 90 30 x53 55 
65 100 100 30 x63 65 
75 110 25.5 110 30 x73 75 
85 120 27 120 30 x83 85 M8 x25 
65 100 25 100 40 x63 65 
75 110 25.5 110 40 x73 75 
120 120 
40 85 40 x83 85 
130 27 130 
95 140 140 40 x93 95 
105 150 29 150 40 x 103 105 
85 130 区 130 50 x83 85 MI10 x30 
95 140 140 50 x93 95 
105 150 150 50 x103 105 
50 29 
115 160 160 50 x113 115 
120 170 170 50 x118 120 
31.5 M12 x30 
130 180 180 50 x 128 130 























注 : 1. 螺钉 数量 ， 当 D100mm 时 为 4 件 ， 当 D| >100mm 时 为 6 件 。 
2. 标记 应 包括 以 下 内 容 : 中 浮动 模 柄 ; @ 模 柄 直径 4， 单 位 为 mm; @ 球 面 垫 块 直径 D， 单 位 为 mm; @ 锥 面 压 
圈 外 径 六 ， 单 位 为 mm; @ 本 标准 代号 ， 即 JB/T 7646. 5 一 2008 。 
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8.4 模 架 、 模 座 


根据 导向 形式 的 不 同 ， 冷 冲模 模 架 有 导 村 





指导 柱 模 模 架 。 导 柱 模 模 架 由 上 、 下 模 座 和 导 柱 、 导 
模 座 ， 导 板 (安装 导 套 后 ) 六 在 下 模 座 的 导 村 


























SR 
EE 














h 无 上 模 座 的 专 月 


FE 模 模 架 和 导 板 模 模 架 两 种 。 通 常 使 用 的 冲模 模 架 即 
组 成 。 导 板 模 模 架 是 一 利 


j 























上 ， 神 压 时 对 上 模 的 凸 模 进 行 导 向 。 根 据 模 架 导 






































































































































































































































































































































































































































































































































向 用 的 导 柱 和 导 套 间 的 配合 性 质 不 同 ， 可 分 为 滑动 导向 模 架 和 滚动 导向 模 架 两 大 类 。 
导 柱 模 模 架 的 类 别 、 形 式 和 用 途 见 表 8-10。 
表 8-10 导 柱 模 模 架 的 类 别 、 形 式 和 用 途 
模 架 类 别 模 架 功能 及 用 途 
模 座 对 角 中 心 线 装 有 前 ( 左 侧 ) .后 ( 右 侧 ) 导 柱 。 冲 压 时 受 力 平 衡 ， 
对 角 导 柱 模 架 GB/T 2851 一 2008 | 上 模 座 沿 导 柱 运动 平稳 。 适 用 于 纵向 或 横向 送料 ,使 用 面 宽 ,常用 于 
级 进 模 或 复合 模 , 止 模 周 界 范围 (mm x mm) :63 x50 ~500 x500 
两 导 柱 安装 于 模 座 后 侧 , 可 用 于 冲压 较 宽 材料 , 且 可 用 边角料 。 送 
料及 操作 方便 ,可 纵向 或 横向 送料 。 因 有 弯曲 力矩 ,上 模 座 沿 导 柱 运 
则 导 柱 模 架 GB/T 2851 一 2008 " ee ， 
后 网 叶 村人 动 不 平稳 。 主 要 用 于 一 般 精 度 要 求 的 冲模 ,不 宜 用 于 大 型 模具 。 四 
模 周 界 范围 (mm x mm) :63 x50 ~400 x250 
滑动 两 导 柱 安装 于 模 座 横向 中 心 线 上 , 仅 适 用 于 纵向 送料 。 上 模 座 沿 
导向 | 中 间 导 柱 模 架 GB/T 2851 一 2008 | 导 柱 运动 平稳 ,导向 精度 高 。 常 用 于 弯曲 模 或 复合 模 。 凹 模 周 界 范 
围 (mm x mm) :63 x50 ~500 x500 
铸铁 中 间 导 柱 圆 形 模 架 常用 于 电动 机 行业 冲模 或 冲压 圆 形制 件 的 冲模 。 其 余 同 中 间 导 柱 
模 架 GB/T 2851 一 2008 模 架 。 四 模 周 界 范 围 (mm x mm) :63 ~630 
模 架 受 力 平衡 ,导向 精度 高 。 适 用 于 大 型 制 件 、 精 度 很 高 的 冲模 ， 
四 导 柱 模 架 GB/T 2851 一 2008 以 及 大 批量 生产 的 自动 冲压 生产 线 上 的 冲模 。 止 模 周 界 范围 (mm x 
mm) :160 x 125 ~ 630 x400 
对 角 导 柱 模 架 CB/T 2852 一 2008 | 站 模 周 界 范围 (mm x mm) :80 x63 ~250 x200 | 尝 劲 导向 模 架 的 
导向 精度 高 .运动 
滚动 | 中 间 导 柱 模 架 GBMT 2852 一 2008 | 四 模 周 界 范围 (mm x mm) :80 x 63 ~250 x200 刚性 好 , 使 用 寿命 
时 向 长 。 主 要 用 于 高 精 
四 导 柱 模 架 GB/T 2852 一 2008 | 四 模 周 界 范围 (mm x mm) :160 x125 ~400 x250 | 度 .高 寿命 的 硬 质 
合金 冲模 、 高 速 高 
后 侧 导 柱 模 架 GB/T 2852 一 2008 止 模 周 界 范围 (mm x mm) :80 x63 ~200 x160 精度 级 进 冲模 等 
钢板 模 架 具有 强度 高 加工 工艺 性 较 好 等 特点 ,但 比 铸 铁 模 架 稍 
后 侧 导 柱 模 架 GB/T 23565. 1 一 2009 | 贵 。 目 前 在 精密 模具 中 使 用 较 多 。 止 模 周 界 范围 (mm x mm) :100 x 
滑动 80 ~500 x250 
导向 | 对 角 导 柱 模 架 GB/T 23565. 2 一 2009 | 凹 模 周 界 范 围 (mm x mm) :100 x 80 ~ 800 x400 
钢板 中 间 导 柱 模 架 CBXT 23565. 3 一 2009 | 种 模 周 界 范 围 (mm x mm) :100 x 100 ~630 x400 
模 商 四 导 柱 模 架 GB/AT 23565. 4 一 2009 | 四 模 周 界 范 围 ( mm x mm) :160 x 100 ~ 1000 x630 
后 侧 导 柱 模 架 GB/T 23563. 1 一 2009 | 四 模 周 界 范围 ( mm x mm) :100 x80 ~500 x250 
滚动 | 对 角 导 柱 模 架 GB/T 23563. 2 一 2009 | 媚 模 周 界 范围 (mm x mm) :100 x 80 ~ 800 x 400 
导向 | 中 间 导 柱 模 架 CB/T 23563. 3 一 2009 | 四 模 周 界 范围 (mm x mm) :100 x 100 ~630 x400 
四 导 柱 模 架 GB/T 23563. 4 一 2009 | 止 模 周 界 范围 (mm x mm) :160 x100 ~ 1000 x630 
限于 篇 幅 ， 本 章 只 介绍 铸铁 滑动 导向 的 模 架 和 相应 的 模 座 。 
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8.4.1 冲模 滑动 导向 模 架 
1. 对 角 导 柱 模 架 、 后 侧 导 柱 模 架 和 中 间 导 柱 圆 形 模 架 ( 表 8-11) 








表 8-11 对 角 导 柱 模 架 、 后 侧 导 柱 模 架 和 中 间 导 柱 圆 形 模 架 (摘自 GB/T 2851 一 2008) 
(单位 : mm) 
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a) 对 角 导 柱 模 架 b) 后 侧 导 柱 模 架 c) 中 间 导 柱 圆 形 模 架 


1 一 上 模 座 2 一 下 模 座 3 一 导 柱 4 一 导 套 
技术 条 件 : 按 JB/T 8050 一 2008 的 规定 。 
标记 示例 :L=250mm,B =200mm ,闭合 高 度 矿 = (200 ~245 ) mm, 工 级 精度 的 冲模 滑动 导向 
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滑动 导向 模 架 ”对 角 导 柱 250 x200 x(200 ~245) 工 GB/T 2851 一 2008 
零件 件 号 (数量 ) .名 称 .标准 编号 及 规格 
止 模 周 界 闭合 高 度 1(1) | 2(1) 3(1) 4(1) 
LxB 或 D 参考 )H 上 模 座 | 下 模 座 l 
人 导 柱 GB/T 2861.1 导 套 GB/T 2861.3 
GB/T 2855 
L B Do 最 小 最 大 厚度 直径 长 度 内 径 长 度 x ( 压 配 ) 长 度 
| 100,100 | 115,125 20 25 90,100 60 x18 
- 110,120 | 130,140 25 30 100,110 65 x23 
16 | 18 16 | 18 
3 囊 100,110 | 115 ,125 20 25 90 ,100 60 x18 
110,120 | 130 ,140 25 30 100 ,110 65 x23 
| 3 110,130 | 130 ,150 25 30 100 ,120 65 x23 
120,140 | 145 ,165 30 40 110 ,130 70 x28 
18 | 20 18 | 20 
0 110,130 | 130,150 25 30 100 ,120 65 x23 
120,140 | 145 ,165 30 40 110 ,130 70 x28 
本 本 110,130 | 130 ,150 25 30 100 ,120 65 x23 
120,140 | 145 ,165 30 40 110 ,130 70 x28 
| 110,130 | 130 ,150 25 30 100 ,120 65 x23 
120,140 | 145 ,165 30 40 110 ,130 70 x28 
20 | 22 20 | 22 
a 110,130 | 130,150 25 30 100 ,120 65 x23 
120,140 | 145 ,165 30 40 110 ,130 70 x28 
110,130 | 130 ,150 25 30 100 ,120 65 x23 
100 | 100 | 100 
120,140 | 145 ,165 30 40 110 ,130 70 x28 
120,140 | 150 ,165 30 35 110 ,130 80 x28 
125 22 | 25 22 | 25 
140,160 | 170 ,190 35 45 130 ,150 80 x33 
ied. | jo 140,160 | 170,190 35 40 130,150 85 x33 
160,190 | 195 ,225 40 50 150,180 90 x38 
一 一 一 | 25 | 28 25 | 28 
5 140,160 | 170 ,190 35 40 130 ,150 85 x33 
160,190 | 195 ,225 40 50 150 ,180 90 x38 
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( 续 ) 
零件 件 号 (数量 ) .名 称 .标准 编号 及 规格 
止 模 周 界 闭合 高 度 1(1) | 2(1) 3(1) 4(1) 
LxB 或 D 参考 )H 上 模 座 | 下 模 座 
(3) 导 柱 GB/T 2861.1 导 套 GB/T 2861.3 
GB/T 2855 
L B Do 最 小 最 大 厚度 直径 长 度 内 径 长 度 x ( 压 配 ) 长 度 
120,140 | 150,165 30 35 110,130 80 x28 
125 125 22 | 25 22 | 25 
140 ,160 | 170 ,190 35 45 130 ,150 85 x33 
eb 140,160 | 170,190 35 40 130,150 85 x33 
170,190 | 205 ,225 40 50 160 ,180 95 x38 
——— 125 25 | 28 25 | 25 
bo 140,160 | 170,190 35 40 130,150 85 x38 
170,190 | 205 ,225 40 50 160 ,180 95 x38 
160 ,180 | 200 ,220 40 45 150 ,170 100 x38 
190 ,210 | 235 ,255 45 55 180 ,200 110 x43 
160 ,180 | 200 ,220 40 45 150 ,170 100 x38 
160 160 28 | 32 28 | 32 
190 ,210 | 235 ,255 45 55 180 ,200 110 x43 
160 ,180 | 200 ,220 40 45 150 ,170 100 x38 
200 | 160 
190,210 | 235 ,255 45 55 180 ,200 110 x43 
6 170,200 | 210,240 45 50 160 ,190 105 x43 
200,220 | 245 ,265 50 60 190,210 115 x48 
170,200 | 210 ,240 45 50 160 ,190 105 x43 
200 200 32 | 35 32 | 35 
200 ,220 | 245 ,265 50 60 190 ,210 115 x48 
170,200 | 210 ,240 45 50 160 ,190 105 x43 
250 | 200 
200 ,220 | 245 ,265 50 60 190 ,210 115 x48 
Bs 190 ,220 | 230 ,260 45 55 180 ,210 115 x43 
210 ,240 | 255 ,285 50 65 200 ,230 125 x48 
35 | 40 35 | 40 
a 0 190 ,220 | 230 ,260 45 55 180 ,210 115 x43 
210 ,240 | 255 ,285 50 65 200 ,230 125 x48 
有 | 215 ,245 | 250 ,280 50 60 200 ,230 125 x48 
245 ,275 | 290 ,320 55 70 230 ,260 140 x53 
40 | 45 40 | 45 
215 ,245 | 250 ,280 50 60 200 ,230 125 x48 
245 ,275 | 290 ,320 55 70 230 ,260 140 x53 
3 本 215 ,245 | 250 ,280 50 60 200 ,230 125 x48 
245 ,275 | 290 ,320 55 70 230 ,260 140 x53 
245 ,275 | 290 ,315 55 65 230 ,260 140 x53 
400 | 315 45 | 50 45 | 50 
275 ,305 | 320 ,350 60 75 260 ,290 150 x58 
S00 245 ,275 | 290 ,315 55 65 230 ,260 140 x53 
275 ,305 | 320 ,350 60 75 260 ,290 150 x58 
245,275 | 290 ,315 55 65 230 ,260 140 x53 
400 400 45 | 50 45 | 50 
i 275,305 | 320,350 60 75 260 ,290 150 x58 
2 240 ,270 | 280 ,305 55 65 220 ,250 150 x53 
270,300 | 310,340 65 80 250 ,280 160 x 63 
50 | 55 50 | 55 
260 ,290 | 300 ,325 55 65 240 ,270 150 x53 
500 | 500 | 500 
290,320 | 330,360 65 80 270 ,300 160 x63 
270 ,300 | 310 ,340 60 70 250 ,280 160 x58 
二 630 55 | 60 55 | 60 
310 ,340 | 350 ,380 75 90 290 ,320 170 x73 
注 : 1. 上 、 下 模 座 规格 为 止 模 周 界 x 厚度 ， 导 柱 规格 为 直径 x 长 度 ， 导 套 规格 为 内 径 x 长 度 x ( 压 配 ) 长 度 。 
2. 上 、 下 模 座 标准 编号 分 别 为 GB/T 2855. 1 一 2008 和 GB/T 2855. 2 一 2008 。 
3. 后 侧 导 柱 模 架 两 对 导 柱 、 导 套 规格 相同 ， 就 按 件 3 与 件 4 的 尺寸 ， 其 余 模 架 两 对 导 柱 、 导 套 规格 不 同 ， 按 表 
中 数值 各 选 1 件 。 
4. 后 侧 导 柱 模 架 止 模 周 界 范围 最 大 为 400mm x250mm。 
5. 同一 行 参 数 中 标注 相同 个 数 的 数字 ， 其 数值 分 别 一 一 对 应 ， 如 工 x B=630 x400。 
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2. 中 间 导 柱 模 架 ( 表 8-12 ) 
表 8-12 ”中间 导 柱 模 架 (摘自 GB/T 2851 一 2008) (单位 : mm) 
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SN 技术 条 件 : 按 JB/T 8050 一 2008 规定 。 


标记 示例 :L=250mm,B =200mm, 闭 合 高 度 且 = (200 ~245 )mm, 工 级 精度 
: 的 冲模 滑动 导向 中 间 导 柱 模 架 : 

/ i 滑动 导向 模 架 ”中 间 导 柱 ”250mm x200mm x (200 ~245) mm 

- 中 I GB/T2851—2008 
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1 一 上 模 座 2 一 下 模 座 3 一 导 柱 4 一 导 套 

































































































































































































































































零件 件 号 (数量 ) 名称、 标准 编号 及 规格 
凹 模 周 界 闭合 高 度 1(1) | 2(1) 3(2) 4(2) 
LxB 参考 ) 上 模 座 | 下 模 座 
\ 1 导 柱 GB/T 2861. 1 导 套 GB/T 2861.3 
GB/T 2855 
L B 最 小 最 大 厚度 直径 长 度 内 径 长 度 x ( 压 配 ) 长 度 
的 100,110 | 115,125 20 25 90,100 60 x18 
- 110,120 | 130,140 25 30 100,110 65 x23 
16 | 18 16 18 
的 100,110 | 115,125 20 25 90 ,100 60 x18 
110 ,120 | 130 ,140 25 30 100 ,110 65 x23 
而 部 110 ,130 | 130 ,150 25 30 100 ,120 65 x23 
120 ,140 | 145 ,165 30 40 110 ,130 70 x28 
18 | 20 18 | 20 
100 110,130 | 130,150 25 30 100 ,120 65 x23 
120 ,140 | 145 ,165 30 40 110 ,130 70 x28 
0 110,130 | 130,150 25 30 100 ,120 65 x23 
120 ,140 | 145 ,165 30 40 110 ,130 70 x28 
od 110,130 | 130,150 25 30 100 ,120 65 x23 
本 120 ,140 | 145 ,165 30 40 110 ,130 70 x28 
110 ,130 | 130 ,150 25 30 100 ,120 65 x23 
125 20 | 22 20 | 22 
120 ,140 | 145 ,165 30 40 110 ,130 70 x28 
1 120,140 | 150,165 30 35 110,130 80 x28 
140 ,160 | 170,190 35 45 130,150 80 x33 
oe 110,130 | 130,150 25 30 100 ,120 65 x23 
120 ,140 | 145 ,165 30 40 110 ,130 70 x28 
1 120,140 | 150,165 30 35 110,130 80 x28 
140,160 | 170,190 35 45 130,150 80 x33 
22 | 25 22 | 25 
Ne. es 120,140 | 150,165 30 35 110,130 80 x28 
140 ,160 | 170,190 35 45 110,130 80 x33 
Te 140,160 | 170,190 35 40 130,150 85 x33 
160 ,190 | 195 ,225 40 50 150 ,180 90 x38 
25 | 28 25 | 28 
二 140 ,160 | 170 ,190 35 40 130 ,150 85 x33 
160 ,190 | 195 ,225 40 50 150 ,180 90 x38 
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( 续 ) 
零件 件 号 (数量 ) 名称、 标准 编号 及 规格 
凹 模 周 界 闭合 高 度 1(1) | 2(1) 3(2) 4(2) 
LxB 参考 ) 上 模 座 | 下 模 座 i 
' 1 导 柱 GB/T 2861. 1 导 套 GB/T 2861.3 
GB/T 2855 
L B 最 小 最 大 厚度 直径 长 度 内 径 长 度 x ( 压 配 ) 长 度 
120,140 | 150,165 30 35 110,130 80 x28 
125 22 | 25 22 | 25 
140,160 | 170,190 35 45 130,150 85 x33 
2 140,160 | 170,190 35 40 130,150 85 x33 
1 160 ,190 | 195 ,225 40 50 130 ,150 90 x33 
140 ,160 | 170 ,190 35 40 130 ,150 85 x33 
160 25 | 28 25 | 28 
170 ,190 | 205 ,225 40 50 160 ,180 95 x38 
5 140 ,160 | 170 ,190 35 40 130 ,150 85 x33 
170 ,190 | 205 ,225 40 50 160 ,180 95 x38 
160 ,180 | 200 ,220 40 45 150 ,170 100 x38 
250 125 28 | 32 28 | 32 
190 ,210 | 235 ,255 45 55 180 ,200 110 x43 
170 ,200 | 210 ,240 45 50 160 ,190 105 x43 
250 32 | 35 
200 ,220 | 245 ,265 50 60 190 ,210 115 x48 
43 | 48 
190 ,220 | 230 ,260 45 55 180 ,210 115 x43 
280 200 35 | 40 
210 ,240 | 255 ,285 50 65 200 ,230 125 x48 
190 ,220 | 230 ,260 45 55 180 ,210 115 x43 
1 
210 ,240 | 255 ,285 50 65 200 ,230 125 x48 
35 | 40 35 | 40 
5 190 ,220 | 230,260 45 55 180 ,210 115 x43 
210 ,240 | 255 ,285 50 65 200 ,230 125 x48 
215 ,245 | 250 ,280 50 60 200 ,230 125 x48 
315 250 
245 ,275 | 290 ,320 55 70 230 ,260 140 x53 
215 ,245 | 250 ,280 50 60 200 ,230 125 x48 
400 
245 ,275 | 290 ,320 55 70 230 ,260 140 x53 
215 ,245 | 250,280 50 60 200 ,230 125 x48 
280 40 | 45 
245 ,275 | 290,320 55 60 230 ,260 140 x53 
215 ,245 | 250,280 50 60 200 ,230 125 x48 
315 280 40 | 45 
245 ,275 | 290,320 55 70 230 ,260 140 x53 
本 215 ,245 | 250 ,280 50 60 200 ,230 125 x48 
245 ,275 | 290,320 55 70 230 ,260 140 x53 
215 ,245 | 250,280 50 60 200 ,230 125 x48 
- 245 ,275 | 290,320 55 70 230 ,260 140 x53 
245 ,275 | 290,315 55 65 230 ,260 140 x53 
400 315 45 | 50 45 | 50 
275 ,305 | 320,350 60 75 260 ,290 150 x58 
本 245 ,275 | 290 ,315 55 65 230 ,260 140 x53 
275 ,305 | 320,350 60 75 260 ,290 150 x58 
. 245 ,275 | 290,315 55 65 230 ,260 140 x53 
275 ,305 | 320,350 60 75 260 ,290 150 x58 
400 50 | 55 50 | 55 
有 240 ,270 | 280 ,305 55 65 220 ,250 150 x53 
- 270,300 | 310,340 65 80 250 ,280 160 x63 
260 ,290 | 300,325 55 65 240 ,270 150 x53 
500 500 55 | 60 55 | 60 
290 ,320 | 330,360 65 80 270 ,300 160 x63 
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3. 四 导 柱 模 架 ( 表 8-13) 
表 8-13 ”四 导 柱 模 架 (摘自 GB/T 2851 一 2008) (单位 : mm) 





1 一 上 模 座 2 一 下 模 座 3 一 导 柱 4 一 导 套 





1 


技术 条 件 : 按 JB/T 8050 一 2008 规定 。 

标记 示例 : 

L=250mm,B =200mm ,闭合 高 度 HH= (200 ~245 )mm， 

工 级 精度 的 四 导 柱 模 架 : 

四 导 柱 模 架 2530 x200 x (200 ~245) 工 _GBXT2851 一 2008 































































































































































































































































































A 零件 件 号 (数量 ) 名称、 标准 编号 及 规格 
加 闭合 高 度 
目 模 周 界 (参考 ) 万 1(1) 2(1) 3(4) 4(4) 
四 上 模 座 | 下 模 座 | 导 柱 GB/T 2861.1 导 套 GB/T 2861.6 
L B Du 最 小 最 大 厚度 直径 长 度 内 径 长 度 x ( 压 配 ) 
140,160 | 170,190 35 40 130,150 85 x33 
160 | 125 | 160 [70.190 | 205,225 40 50 人 160,180 |] 竹 95 x38 
160,180 | 200,220 40 45 150,170 100 x38 
0 1 200 [90.210 | 235,255 45 55 180,200 | 2 110x43 
有 170,200 | 210,240 45 50 160 ,190 105 x43 
200,220 | 245 ,265 50 60 5 190,210 | ,, 115 x48 
有 170,200 | 210,240 45 50 160 ,190 105 x43 
有 200,220 | 245 ,265 50 60 190 ,210 115 x48 
ee 190,220 | 230 ,260 45 55 要 180,210 | 35 115 x43 
210,240 | 255 ,285 50 65 200 ,230 125 x48 
5 215 ,245 | 250 ,280 50 60 200 ,230 125 x48 
有 245 .275 | 290,320 55 70 而 230,2600 | /0 140 x53 
本 215 ,245 | 250 ,280 50 60 200 ,230 125 x48 
350 | 245,275 | 290,320 55 70 230 ,260 140 x53 
a 245,275 | 290,315 55 65 230 ,260 140 x53 
275,305 | 320,350 60 75 js 260,290 | ，。 150 x58 
| 245 .275 | 290 .315 55 65 230 ,260 140 x53 
275,305 | 320,350 60 75 260 ,290 150 x58 
56 260,290 | 300,325 55 65 240 ,270 150 x53 
290,320 | 330,360 65 80 270 ,300 160 x63 
260,290 | 300,325 55 65 总 240.270 | .0 150 x53 
ee 290,320 | 330,360 65 80 270 ,300 160 x63 
a 260,290 | 300,325 55 65 240 ,270 150 x53 
290,320 | 330 ,360 65 80 270 ,300 160 x63 
注 : 1. 上 、 下 模 座 规格 为 止 模 周 界 x 厚度 ， 导 柱 规 格 为 直径 x 长 度 ， 导 套 规格 为 内 径 x 长 度 x ( 压 配 ) 长 度 。 
2. 后 侧 两 个 导 柱 中 心 距 比 前 侧 两 个 导 柱 中 心 距 小 3mm。 
3. 同一 行 参 数 中 标注 相同 个 数 的 数字 ， 其 数值 需 一 一 对 应 。 











8.4.2 冲模 滑动 导向 模 座 


下 面 是 以 GBXMT 2855. 1 一 2008 《冲模 滑动 导向 模 座 ”第 1 部 分 : 上 模 座 》 和 GB/T 2855. 2 一 
2008《 冲 模 滑动 导向 模 座 ”第 2 部 分 : 下 模 座 》 中 摘录 出 来 的 部 分 铸铁 滑动 上 模 座 、 下 模 座 的 
结构 、 尺 寸 规格 和 标记 ， 适 用 于 冲模 滑动 导向 用 上 模 座 和 下 模 座 ， 同 时 还 给 出 了 材料 指南 和 技术 
要 求 。 











1. 对 角 导 柱 模 座 ( 表 8-14) 






表 8-14 对 角 导 柱 模 座 
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材料 :HT200。 

技术 条 件 : 按 JB/T 8070 一 2008 的 规定 。 

标记 示例 : 

L=250mm,B=200mm, 有 =50mm 的 滑动 导向 对 角 
导 柱 上 模 座 : 


滑动 导向 上 模 座 ”对 角 导 柱 250 x200 x50 GB/T 
2855. 1 一 2008 

L=250mm,B=200mm,H =60mm 的 滑动 导向 对 角 
导 柱 下 模 座 : 

滑动 导向 下 模 座 ”对 角 导 柱 250 x 200 x 60 GB/T 
2855. 2—2008 


(单位 : mm) 





" 8bZ : 


省 统 攻 强 鲜 南 与 卡 闹 天 洪 着 洛 玉 正六 





冲模 周 界 
Ts 
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( 续 ) 
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注 : 1. 压板 人 台 的 形状 和 平面 尺寸 由 制造 者 决定 。 
2. 安装 B 型 导 柱 时 ， 下 横 座 的 乙 (R7)、D (R7) 改 为 D (H7)、D (H7)。 


























加 
28 32 
210 
32 35 MI4 | 28 180 
-0.025| -46H 220 
一 0. 050 280 
35 40 2 
M16 
32 | 290 
40 | -0.025| 45 6H 360 
-0.050 
280 
45 50 | -0.025 340 
-0. 050 M20 460 
-6H 370 
-0.030 580 
二 -0.060 460 





这 8 化 


闭 并 这 于 对 出 品 长 祝 间 放下 恨 训 
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2. 后 侧 导 柱 模 座 ( 表 8-15) 


表 8-15 后 侧 导 柱 模 座 (单位 : mm) 






























































































































































a) LXB200X160 本 


of (7 b) LXB>200X160 有 /ph 


后 侧 导 柱 上 模 座 (GB/T 2855.1 一 2008) 



































材料 :HT200。 

技术 条 件 : 按 JB/T 8070 一 2008 的 规定 。 
标记 示例 : 
=250mm,B =200mm,H =50mm 的 滑动 导向 后 侧 导 
柱 上 模 座 : 
滑动 导向 上 模 座 ”后 侧 导 柱 250 x 200 x 50 GB/T 
2855. 1 一 2008 

了 =250mm, 有 =200mm ,五 =60mm 的 滑动 导向 后 侧 导 
柱 下 模 座 : 
滑动 导向 下 模 座 ”后 侧 导 柱 250 x 200 x 60 GB/T 
2855. 2—2008 
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后 侧 导 柱 下 模 座 (GB/T 2855.2 一 2008) 4 ~/ ) 




















































































































































































































































































































第 8 章 冷 冲压 模具 设计 常用 标准 零 部 件 .25S1 . 
续 ) 
, 上 模 座 下 模 座 
四 模 周 界 
D(H7) D(R7) 
上 | RR 人 | 
L B 模 模 草 | 模 称 限 称 限 
座 座 | 座 | 座 尽 | 仿 尽 | 仿 
十 | 差 | 寸 | 差 
63 50 70 |70 | 45 | 75 
20,25 | 25 .30 25 | 40 | 25 16 
63 70 170 +0.021 -0.016 
80 63 90 | 94 | 50 | 85 0 -0.034 
20 28 28 18 
100 110 |116 
80 90 | 94 
25,30 | 30,40 
100 80 1101116| 65 |110 60 
32 32 20 
125 130 |130 
100 25 |1101116 = 
125 30,35 | 35,40 | 一 130 |130 35 35 22 
100 75 |130 
160 170 |170 
35,40 | 40,50 30 38 |80| 38 25 | 80 
200 210 |210 > 
-0.041 
125 30,35 | 35 ,45 25 |130 1130 35 | 60 | 35 22 
160 170 |170 pe 
125 | 35,40 | 40,50 30 85 |150138 | 80 | 38 25 
200 210 1210 0 
250 260 |250 100 
160 40,45 | 45,55 35 |170 1170 42 42 28 
80 
200 160 210|210|110 |195 
250 260 |250 100 本 150 
28 上 一 
200 50 ,60 210 |210 45 | 80 | 45 32 so 120 
250 | 200 | 45,50 30 | 40 |260 |250 |130 1235 150 
—0.025 [| 
315 325 |305 200 
55 ,60 50 50 35 | -0.050 
250 260 |250 100 140 
M16 Ee 
315 | 250 325 |305 |160 |290 Pe 32 |200 
+0. -6H [| 
50,55 | 60,70 | 35 | 45 55 | 40 
400 410 |390 280 
注 : 1. 压板 台 的 形状 和 平面 尺寸 由 制造 者 决定 。 
. 安装 B 型 导 柱 时 ， 下 模 座 DD (R7) 改 为 有 (H7)。 








3. 中 间 导 柱 模 座 ( 表 8-16 ) 


表 8-16 中 间 导 柱 模 座 (单位 : mm) 

















I | 站 | 
He | 


~ 
中 间 导 柱 下 模 应 (GB/T 2855.2 一 2008) 











材料 :HT200。 
技术 条 件 : 按 JB/T 8070 一 2008 规定 。 
标记 示例 : 





L=250mm,B=200mm,H=55mm 的 滑动 导向 中 间 导 柱 上 模 座 :滑动 导向 上 模 座 
中 间 导 柱 250 x 200 x55 GB/T 2855. 1 一 2008 
L=250mm,B=200mm, 有 =65mm 的 滑动 导向 中 间 导 柱 下 模 座 :滑动 导向 下 模 座 
中 间 导 柱 250 x200 x65 GB/T 2855. 2 一 2008 














b) LXB>200Xx160 ov ( 


中 间 导 柱 上 模 座 (GB/T 2855.1 一 2008) 








“ CSC: 


省 骆 萎 缠 尔 南 与 忒 闹 涯 谨 首 竺 昼 收益 








上 模 座 下 模 座 






































这 8 化 




































D(H?7) D(R7) Di(R7) 
B 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 航 限 
| 尺寸 十 | 偏差 
-0.034 
32 20 
100 
100 35 22 
125 
100 
ms | 1 
Lo 42 28 
200 
125 38 
1 
60 | 125 42 28 
200 
250 
160 32 
200 
250 
200 50 35 
250 | 200 
315 
315 | 250 四 
60 
400 












315 

400 | 315 +0. 030 

sho 55 .60|65 .75 45 65 | 115 0 65 
四 4 

630 

六 [ml sm | [olol nfl "| 


注 : 1. 压板 台 的 形状 和 平面 尺寸 由 制造 厂 决定 ; 
2. 安装 B 型 导 柱 时 ， 下 模 座 D (R7)、D，(R7) 改 为 D (H7)、D (H7)。 


闭 下 就 积 灶 圭 兴 上 忒 强 证 洛 玉 下 漆 








" 《SC ， 





4. 中 间 导 柱 圆 形 模 座 ( 表 8-17) 


表 8-17 中 间 导 柱 圆 形 模 座 (单位 : mm) 














ZA 










RT 








eV 


中 间 导 柱 圆 形 下 模 座 (GB/T 2855.2 一 2008) 





















Do>160 oo \ 


材料 :HT200。 

技术 条 件 : 按 JB/T 8070 一 2008 的 规定 。 

标记 示例 : 

Do =250mm,H=45mm 的 滑动 导向 中 间 导 柱 圆 形 上 模 座 : 

滑动 导向 上 模 座 ”中 间 导 柱 圆 形 250 x45 GB/T 2855. 1 一 2008 
Do =250mm,H =55mm 的 滑动 导向 中 间 导 柱 圆 形 下 模 座 : 

滑动 导向 下 模 座 ”中 间 导 柱 圆 形 250 x55 GB/T 2855. 2 一 2008 











bse: 


省 身长 祝 不 喜与 长 视 娠 谨 衣 放下 下 就 









































( 续 ) 

















































































































































































































H h D, Ai 上 模 座 下 模 座 
四 模 D(H7) Di(H7) D(R7) D,(R7) 
周 界 - 下 - 下 Ds 上 让 8 R 上 Ll, di t $52 
D。| 模 | 模 | 模 | 模 模 | 模 并 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
+0.021 +0.021 -0.016 -0.016 
63 |20,25 |25,30 70 102 | 100 | 28 44 | 50 | 25 28 16 18 
0 0 -0.034 -0.034 
80 20 | 90 136 | 125 58 
一 -下 25,30|30,40 35 60 | 32 35 20 22 
-0.020 
100 一 110 | 一 | 160 | 145 一 | 60 一 一 | 一 
-0.020 —0.041 
+0.025 -0.041 
125 |30,35|35 ,45 25 | 130 190 | 170 | 38 68 35 38 py 25 
+0.025 0 
80 
0 
160 |40 ,45 |45 ,55 35 | 170 240 | 215 | 45 80 42 45 28 32 
200 50 ,60 210 280 260 | 50 85 45 50 32 35 MI14-6H| 28 | 180 
45 ,50 30 | 40 
-0.025 
250 55 ,65 260 340 315 | 55 95 50 55 35 40 M16-6H| 32 | 220 
-0.050 
-0.025 
315 |50 ,55 | 60 ,70 325 425 390 280 
-0.050 
35 65 115 100 | 60 65 45 50 -一 一 
+0.030 
400 |55 ,60165 ,75 410 510 475 380 
+0.030 0 
45 ， M20-6H| 40 上 -一 
500 |55 ,65 | 65 ,80 510 620 580 | 70 125 65 70 50 55 480 
-0.030 
40 | 
-0.030 -0.060 
630 |60,75170,90 640 758 720 | 76 135 70 76 55 76 600 
-0.060 
注 : 1. 压板 台 的 形状 和 平面 尺寸 由 制造 者 决定 。 
2. 安装 B 型 导 柱 时 ， 下 模 座 有 (R7)、D， (CR7) 改 为 DCH7)、D (H7)。 





台 8 混 


拷 虹 毫 于 对 出 吐 蕉 宫 让 放下 娄 训 


“ SSC: 


5. 四 导 柱 模 座 ( 表 8-18) 
表 8-18 四 导 柱 模 座 (单位 : mm) 












































a) LxXB200X160 











1 (VM) 
四 时 柱 上 模 座 (GB/T 2855.1 一 2008) 四 导 柱 下 横 应 (GBVT 2855.2 oo/ 


材料 :HT200。 

技术 条 件 : 按 JB/T 8070 一 2008 的 规定 。 

标记 示例 : 

上 =250mm,B =200mm,H =50mm 的 滑动 导向 四 导 柱 上 模 座 : 
滑动 导向 上 模 座 ” 四 导 柱 250 x200 x50 GB/T 2855. 1 一 2008 
L=250mm,B =200mm,H =60mm 的 滑动 导向 四 导 柱 下 模 座 : 
滑动 导向 下 模 座 ”四 导 柱 250 x200 x60 GB/T 2855. 2 一 2008 














"9SZ ， 


省 身长 祸 不 南 与 长 视 娠 谨 衣 放下 娄 训 
































( 续 ) 



























































































































































































































































































































































四 模 周 界 Hn h 上 模 座 下 模 座 
D(H7) D(R7) 
下 上 下 Li Bi L, B, 3 51 R Ll, di t 52 
1 8B|D | 模 | 模 | 模 | 模 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
Em ER EE EE 
尺寸 偏差 尺寸 偏差 
160 | 125 | 160 135,40|40,45| 20 | 30 | 170 | 160 | 240 | 230 | 175 | 190 38 38 23 | | 00 
200 200 |40,45145,55| 25 | 35 | 210 290 220 42 | so 0sll ZR | 
160 200 280 215 80 
250 = 0 
50,60 260 340 265 45 45 32 M14-6H 28 | 170 
250 250 |45 ,50 30 | 40 
200 250 330 260 0 
315 55,65 50 50 35 200 
325 425 340 -0.050 记 一 = 
315 M16-6H 32 | 230 
250 50,55160 ,70| 35 300 400 315 55 55 40 
400 410 500 290 
410 
400 410 510 300 
55 ,60 165 ,75 60 60 45 
500 | 315 45 | 510 | 375 | 610 | 495 | 510 | 390 380 
-0.030 
630 40 640 750 640 M20-6H 40 | 500 
-0.060 
500 55 ,65|165 ,80 510 620 510 65 65 | .0030| 50 380 
一 100 
630 | 400 640 | 460 | 750 | 590 | 640 | 480 0 500 
800 810 930 810 650 
60 ,75170 ,90 70 70 55 
630 640 760 640 500 
800 | 500 810 | 580 | 940 | 710 | 810 | 590 650 
45 | 50 M24-6H 46 
1000 1010 1140 1010 800 
70 ,85 80 ,100 76 76 60 
800 810 940 810 650 
630 700 840 720 
1000 1010 1140 1010 800 
注 : 1. 压板 台 的 形状 和 平面 尺寸 由 制造 者 决定 。 
2. 安装 B 型 导 柱 时 ,下 模 座 D (R7) 改 为 D(H7)。 

















台 8 混 


拷 时 毫 于 对 出 吐 蕉 宫 让 放下 疏 训 


”LSC ， 


2S8 


冷 冲压 模具 课程 设计 与 毕业 设计 指导 





8.5 ” 导 柱 、 导 套 


模具 标准 中 有 多 种 导 村 
模 架 的 A 型 导 柱 、 导 套 和 B 型 导 村 


8.5.1 导 柱 




















FE 、 导 套 ， 以 提供 
FE、 导 套 的 尺寸 规格 。 








给 不 同 使 用 场合 选用 。 下 面 只 介绍 用 于 铸铁 滑动 导 问 

















用 于 铸铁 滑动 导向 模 架 的 A 型 、B 型 导 柱 都 为 压 人 式 (不 可 拆 印 ) 导 柱 。A 型 导 柱 为 直通 




















式 结 构 ， 全 长 只 有 一 个 公称 尺寸 a 按 基 轴 制 加 工 ， 与 模 座 孔 的 配合 为 R7/h6 或 R7/h5。B 型 导 柱 
上 | 作 公差 因 两 头 配合 性 质 不 同 而 不 一 样 ， 与 模 座 孔 


为 阶梯 式 结构 ， 两 头 的 公称 尺寸 是 一 样 的 ， 但 人 


固定 部 分 加 工 成 H7Ar6 配合 。 为 便于 装配 ， 导 柱 固 定 端 有 3mm x3° 的 引入 部 分 。A 型 导 柱 、 





导 村 





CE 




















的 结构 形式 和 尺寸 规格 表 8-19。 
表 8-19 导 柱 (摘自 












































A 型 导 柱 (GB/T 2861. 1 一 2008) 






































B 型 导 柱 ( GB/T 2861. 2 一 2008) 








GB/T 2861. 1 一 2008 ) 


B 型 





(单位 : mm) 


材料 .20Cr、GCr15 钢 

热处理 :20Cr 渗 碳 深 度 (0. 8 ~ 1.2)mm， 
硬度 (58 ~ 62 ) HRC; GCrl5 硬度 (58 ~ 
62) HRC, 

技术 条 件 : 按 JB/T 8070 一 1995 的 规定 ， 
图 中 R* 由 制造 厂 决定 ;ty 、t 应 符合 
JBMT 8071 的 规定 。 其 他 应 符合 JBMT 
8070 一 2008 的 规定 

标记 示例 : 

(1)d=20mm,L=120mm 的 滑动 导向 A 
型 导 柱 ;滑动 导向 导 柱 A 20 x 120 
GB/T 2861. 1 一 2008 

(2)d = 20mm, 了 上 =120mm,/ = 30mm 的 
滑动 导向 B 型 导 柱 ;滑动 导向 导 柱 B 
20 x120 x30 GB/T 2861. 2 一 2008 


































































































公称 尺寸 极限 偏差 公称 尺寸 极限 偏差 

(dd) a 包 “ 1 Cad) a 4 “ | 

(h5) | (hé) (16) (h5) (bh6) (16) 
90 ,100 25 110 ,130 40 
了 有 100 ,110 30 25 130 ,150 45 
0:008 S060 4 0023 90 ,100 25 1 ee 150,160,180 | 50 
18 100,110,120 | 30 ee Be 130,150 40 
110,130 40 150,170 45 
100 ,120 30 全 150 ,170 50 
人 120 35 150 ,160 ,180 | 55 
110 ,130 40 150 ,170 45 
0 0 +0.041 100 ,120 30 160 ,190 50 
22 -0.009| -0.013| +0.028| 110,120,30 | 35 0 0 +0.050| 180,190,210 | 55 
110 ,130 40 -0.011| -0.016| +0.034 190 ,210 60 
130 .150 45 本 200 ,230 65 
25 35 180 ,210 55 




































































































































































( 续 ) 
极限 偏差 极限 偏差 
公称 尺寸 3 ， | 公称 尺寸 
Cd.d ) : (Cd ) : 
(hs5) | (h6) | (16) (h5) | (h6) | (16) 
3 190 ,200,210 ,230| 60 45 6 D030 230 ,260 70 
十 妇 ， 
3 
os 名 50 —0.011| -0.016 | +0.034 200.290 区 
230 ,260 70 250,270,280,300| 80 
向 200 ,230 60 220,240,250,270 | 65 
0 0 +0.050| 200,230,260 65 250 ,280 70 
—0.011 | -0.016 | +0. 034 230 ,260 70 55 C D0e0 250 ,280 75 
牛刀 ， 
3 
260 ,290 75 ee ee 250,270,280,300 | 80 
pe 200 ,230 60 290 ,320 90 
220 ~270 65 60 250 ,280 70 
( 增 量 10) 290 ,320 90 
8.5.2 导 套 
A 型 导 套 、B 型 导 套 的 结构 形式 和 尺寸 规格 见 表 8-20。 
表 8-20 导 套 (摘自 GB/T 2861. 3 一 2008) (单位 : mm) 











材料 :20Cr .GCrl5 钢 
热处理 :20Cr 渗 碳 深度 (0.8 ~ 
1.2) mm, 便 度 (58 ~ 62) HRC; 
GCrl5 硬度 (58 ~62)HRC。 
技术 条 件 : 按 JB/T 8070 一 2008 
的 规定 ,图 中 R* .a 砂轮 越 程 覃 
由 制造 厂 决定 ;ts \ 应 符合 JB/ 
T 8071 的 规定 。 其 他 应 符合 JB/ 
T 8070 一 2008 的 规定 。 
标记 示例 : 
D=20mm,L=70mm,H =28mm, 
滑动 导向 A 型 导 套 . 
滑动 导向 导 套 A 20 x70 x28 
GB/T 2861. 3—2008 




























































































































































































A 型 导 套 B 型 导 套 
D d(16) 
极限 偏 关 E | 
a D 
AN wg V i K se 二 
公称 尺寸 1 证 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 天 天 二 
一 40 二 18 
16 25 
+0.011 | +0.018 +0.041 60 ,65 18 ,23 Ds 5 
0 0 +0.028 = 40,45 一 18 ,23 
18 28 
60 ,65 ,70 18 ,23 ,28 
一 45 ,50 过 23 ,25 
20 32 
65 ,70 23 ,28 
和 50 ,55 四 25 ,27 
65 ,70 23 ,28 
py 35 
+0.013 | +0.021 +0.050 80 28 ,33 33 
0 0 +0.034 85 33 38 
一 55 ,60 = 27 ,30 
80 一 28 一 
25 38 
80 ,85 33 
90 ,95 38 
































































































































.260 . 冷 冲 压 模 具 课 程 设 计 与 毕业 设计 指导 
( 续 ) 
D d(16) 
极限 偏差 人 ， 
</ 则 a p 
公称 尺 = 公称 尺寸 遍 
公称 尺寸 二 i 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 训 殉 太 蚤 亲 击 
天 60 ,65 30 
+0.013 | +0.021 85 33 
28 42 1 3 
0 0 90,95,100 38 
110 43 
一 65,70 三 30 .33 
+0.050 Ee 
32 45 +0.034 
105,110 43 
115 48 3 
70 二 33 
35 +0.016 | +0.025 50 105,115 | 105 43 
0 0 115 ,125 48 
40 55 115,125,140 43 ,48 ,53 
45 60 本 125 ,140 ,150 48 ,53 ,58 
上 125 ,140 48 ,53 
+0.041 
50 65 150 53 .58 58 
160 63 4 
150 53 
55 +0.019 | +0.030 70 +0.062 160 58 ,63 63 
0 0 +0.043 170 73 
60 76 160,170 58,73 


上 





8.0 


3. 油槽 


推定 、 顶 杆 和 顶板 





四 











主 : 1. 同 一行 参数 中 标注 相同 个 数 的 数字 ， 
2 








一 ”表示 没有 这 个 尺寸 规格 。 





8.6.1 推 杆 


1. 冲模 带 肩 推 杆 
冲模 带 肩 推 杆 尺寸 规格 见 表 8-21。 


冲模 带 肩 推 杆 (摘自 JB/T 7650. 1 一 2008) 





表 8-21 


尺寸 与 数量 由 制造 者 确定 。 
























































其 数值 一 一 对 应 。 如 D=45, 工 =140 时 , 五 =53， 如 黑体 字 所 示 。 


(单位 : mm) 


材料 :45 钢 ,热处理 硬度 (43 ~ 48) HRC。 
技术 条 件 : 按 JB/T 7653 一 2008 的 规定 。 
标记 示例 : 

d=8mm,L=90mm 的 A 型 带 
带 肩 推定 A 8x90 JB/T7650.1 一 2008 


户 推 杆 ; 





第 8 音 冷 冲 压 模具 设计 常用 标准 零 部 件 




































































( 续 ) 
d L di 1 d dl 1 
A 型 B 型 A 型 B 型 
i 40 ~60( 增 量 5) ,70 5 一 80 ,90 ,100 ,110 ,120 一 
80 ~ 130( 增 量 10) 20 16 M16 130 ~160( 增 量 10) 站 
50 ~70( 增 量 5) ,80 一 180 ,200 ,220 
人 90 ~ 150( 增 量 10) . 25 90 ,100 ,110 ,120 二 
je i 60 ~80( 增 量 5) ,90 | 20 M20 130,140， 150 24 i 
100 ~170( 增 量 10) 30 160 ~260( 增 量 20) 
70 ~90( 增 量 5)， 100 ,110 ,120 ,130 一 
12 M12 100,110,120 15 | 25 M25 140,150 Ee 
130 ~190( 增 量 10) 35 160 ~280( 增 量 20) 





2. 冲模 带 螺纹 推 杆 
冲模 带 螺 纹 推 杆 斥 二 规格 见 表 8-22。 


表 8-22 ”冲模 带 螺纹 推 杆 〈 摘 自 JB/T 7650. 2 一 2008 ) 














(单位 : mm) 


材料 :45 钢 ,热处理 硬度 (43 ~48)HRC。 
技术 条 件 : 按 JB/T 7653 一 2008 的 规定 。 


标记 示例 :d = M10mm ,上 =130mm 的 入 





带 螺纹 推 杆 M10 x 130 JB/T 7650. 2 一 2008 


上 螺纹 推 杆 : 






































2 b S Ci 7 三 

M8 M6 110 ~150 30 8 4.5 6 二 .学 1 
2.0 0.5 
M10 M8 40 10 6.2 8 1.5 1.2 
130 ~ 180 

M12 M10 50 12 7.8 10 
M14 M12 140 ~ 220 60 14 9.5 253 12 2 TS 
MI16 M14 160 ~220 70 16 11;5 14 TE 
M20 M16 180 ~260 80 18 13 3 16 273 2 

















注 : 荆 系 列 数值 有 110，120，130，140，150，160，180， 


8.6.2 项 杆 和 顶板 


1. 顶 杆 
顶 杆 尺寸 规格 见 表 8-23 。 














200，220 ，240，260。 


表 8-23 项 杆 (摘自 JB/T 7650. 3 一 2008 ) 




















材料 :45 钢 ,热处理 硬度 (43 ~48 )HRC。 
技术 条 件 : 按 J]BMT 7653 一 2008 的 规定 。 
标记 示例 :d =8mm,L=40mm 的 顶 杆 : 
顶 杆 8 x40 JB/T 7650. 3 一 2008 


注 : 1. L130 时 ， 增 量 为 5。 
2. 当 d<10 时 ,极限 偏差 为 cll1; 当 & >10 时 ， 极 限 
3. 应 符合 JBMT 7653 一 2008 的 规定 。 























(单位 : mm) 






























































d 

公称 及 本 | 极限 偏 关 人 
4 一 0.070 15 ,20 ,25 ,30 

6 —0.145 20 ,25 ,… ,45 

8 一 0.080 25 ,30 ,… ,60 

10 -0.170 30.35 75 

12 —0.150 30 ,40 ,… ,100 

16 —0.260 50 ,55 ,… ,130 

站 -0.160 60 ,65 ,… ,130 ， 

一 0.290 140 ,150 ,160 

遍 差 为 bl1。 
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2. 顶板 
顶板 尺寸 规格 见 表 8-24。 


表 8-24 顶板 ( 摘 E 


Ra 1.6 Ra 1.6 





Ra 1.6 TI 人 








材料 :45 钢 , 热 处 理 硬度 (43 ~48 ) HRC。 
技术 条 件 : 按 JB/T 7653 一 2008 的 规定 。 
标记 示例 :D =40mm 的 A 型 顶板 . 
顶板 A 40 JB/T 7650.4 一 2008 

















JB/AT 7650. 4 一 2008 ) 
















































































(单位 : mm) 
DId RIr|IH|.Db 
20| 一 | 一 | 一 
4 
25 | 15 
8 
32|11614 .3 
全 
35 | 18 
40 | 20 
SS |416110 
50 
25 
63 
7 
71 6 | 5 12 
30 
80 
9 
90 | 32 
8 6 16 
100 | 35 
12 
123|42 | 9 | 7 18 
1601553 | 11 1 8 116 1 22 
200|170 |12 19 |118 124 


第 9 


9.1 


ny 29 


苹 


9.1.1 材料 的 力学 性 能 


1. 黑色 金属 材料 的 力学 性 能 





冷 冲压 工艺 基础 资料 


黑色 金属 材料 的 力学 性 能 见 表 9-1。 
表 9-1 黑色 金属 材料 的 力学 性 能 


冷 冲压 模具 设计 常用 技术 资料 





































































































































































































力学 性 能 
材料 名 称 牌 号 材料 的 状态 | 抗 剪 强度 | 抗 拉 强 度 | 届 服 强度 | 伸 长 率 弹性 模 量 
7/MPa op/MPa 0o./MPa di0(%) | E/10MPa 
En DT1 ,DT2 ,DT3 177 225 一 26 
2 已 退火 的 190 225 一 26 
电 江 竺 二 D310 ~ D340 186 225 一 26 
D370,D41 ~ D48 一 
Q195 255 ~314 | 314 ~392 一 28 ~33 
oe Q215 、 265 ~333 | 333 ~412 216 26 ~31 
普通 碳 素 钢 Q235 术 经 如 水 的 304 ~373 | 432 ~461 253 21 ~25 
Q255 333 ~412 | 481 ~511 255 19 ~23 
08F 216 ~304 | 275 ~383 177 32 
08 255 ~353 | 324 ~441 196 32 186 
10F 216 ~333 | 275 ~412 186 30 
10 255 ~333 | 294 ~432 206 29 194 
15F 245 ~363 | 314 ~451 28 
15 265 ~373 | 333 ~471 225 26 198 
20F 275 ~383 | 333 ~471 225 26 196 
20 275 ~392 | 353 ~500 245 25 206 
碳 素 结构 钢 25 已 退火 的 314 ~432 | 392 ~539 275 24 198 
30 353 ~471 | 441 ~588 294 22 197 
35 392 ~511 | 490 ~637 314 20 197 
40 412 ~530 | 511 ~657 333 18 209 
45 432 ~549 | 539 ~686 353 16 200 
50 432 ~569 | 539 ~716 373 14 216 
55 539 =657 383 14 
60 539 =686 402 13 204 
65 588 =716 412 12 
70 588 三 745 422 11 206 
T7 ~T12 
RD 己 退 火 的 588 736 一 10 
碳 素 工具 钢 T13 ,T13A 706 883 一 10 
T8A ,T9A 冷 作 硬化 的 | 588 ~932 | 736 ~1177 一 二 
优质 碳 素 钢 10Mn2 已 退火 的 314 ~451 | 392 ~569 225 22 207 
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( 续 ) 
力学 性 能 
材料 名 称 牌 号 材料 的 状态 | 抗 剪 强 度 | 抗 拉 强 度 | 屈服 强度 | 伸 长 率 弹性 模 量 
7/MPa on/ MPa o./MPa 10(%) E/103; MPa 
优质 碳 素 钢 65Mn 已 退火 的 588 736 392 12 207 
25CrMnSiA 
392 ~549 | 490 ~686 一， 18 
25CrMnSi a 
合金 结构 钢 OA 已 低温 退火 的 
TIYMNOL 
Oe 432 ~588 | 539 ~736 > 16 
60Si2Mn 已 低温 退火 的 706 883 一 10 196 
优质 弹簧 钢 60Si2MnA 
65Si2WA 冷 作 硬化 的 | 628 ~941 | 785 ~ 1177 一 10 
12Crl3 314 ~373 | 392 ~461 412 21 206 
20Cr13 314 ~392 | 392 ~490 441 20 206 
_ 已 退火 的 
不 锈 钢 30Cr13 392 ~471 | 490 ~588 471 18 206 
40Crl3 392 ~471 | 490 ~588 490 15 206 
1Crl8Ni9Ti 经 热处理 的 | 451 ~511 | 569 ~628 196 35 196 
2. 有 色 金 属 材料 的 力学 性 能 
有 人 色 金 属 材 料 的 力学 性 能 见 表 9-2。 
表 9-2 有 色 金 属 材料 的 力学 性 能 
力学 性 能 
材料 名 称 牌 号 材料 的 状态 | 抗 剪 强度 | 抗 拉 强 度 | 屈服 强度 | 伸 长 率 弹性 模 量 
7/MPa o,/MPa o./MPa 610(%) E/GPa 
得 1060 ,1050A 已 退火 的 78 74 ~108 49 ~78 25 了 
1200 冷 作 硬化 98 118 ~ 147 一 4 
已 退火 的 69 ~98 108 ~ 142 49 19 
铝 锰 合金 3A21 L 70 
半 冷 作 硬 化 的 | 98 ~137 | 152 ~ 196 127 13 
铝 镁 合金 BR 已 退火 的 127 ~158 | 177 ~225 98 一 症 
铝 铜 镁 合金 半 冷 作 硬 化 的 | 158 ~196 | 225 ~275 206 一 
es 已 退火 的 167 245 = 
高 强度 的 A 泳 而 并 各 
铝 镁 铜 合金 A 343 490 451 二 69 
人 工时 效 
M2M 已 退火 的 118 ~235 | 167 ~186 96 3~5 43 
重合 金 已 退火 的 167 ~186 | 216 ~225 137 12~14 
镑 迎合 金 ME20M 3 
冷 作 硬化 的 | 186 ~196 | 235 ~245 157 8~10 
已 退火 的 103 ~147 | 147 ~211 一 12 
滩 人 硬 并 经 
et 275 ~304 | 392 ~432 361 15 
人 硬 铝 ( 杜 拉 铝 ) 2A12 然 时 效 号 
淳 硬 后 
275 ~314 | 392 ~451 333 10 
冷 作 硬化 
软 的 157 196 69 30 106 
纯 饭 T1,T2,T3 
纯 负 A 硬 的 235 294 = 3 127 
软 的 255 294 一 35 98 
H62 半 硬 的 294 373 196 20 
硬 的 412 412 一 10 
黄 铜 ek 
软 的 235 294 98 40 这 
H68 半 硬 的 275 343 = 25 
便 的 392 392 245 15 113 
铅 黄 铜 HPb59-1 软 的 294 343 142 25 91 
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( 续 ) 
力学 性 能 
材料 名 称 牌 号 材料 的 状态 | 抗 剪 强度 | 抗 拉 强 度 | 屈服 强度 | 伸 长 率 弹性 模 量 
T/MPa 0o,/MPa o/MPa | 60(%) E/GCPa 
铅 黄 铀 HPb59-1 硬 的 392 441 412 5 103 
软 的 333 383 167 25 
锰 黄 铀 HMn58-2 半 硬 的 392 441 一 15 98 
便 的 511 588 一 5 
Ser 软 的 255 294 137 38 
eye ee 9 硬 的 471 539 三 3 -5 % 
特 便 的 490 637 535 1~2 122 
名 青铜 oA7 退火 的 511 588 182 10 
不 退火 的 549 637 245 5 113 ~ 127 
软 的 353 441 294 18 90 
铅 鳃 到 钢 RA 硬 的 471 588 490 5 
软 的 275 ~294 | 343 ~373 234 40 ~45 118 
硅 锰 青铜 QSi3-1 便 的 471 ~511 | 588 ~637 530 3~5 
特 硬 的 549 ~588 | 686 ~736 1~2 
ee 软 的 235 ~471 | 294 ~588 | 245 ~343 30 115 
鲁 育 负 QBe? 硬 的 511 647 二 2 129 ~ 138 
TA2 353 ~471 | 441 ~588 一 25 ~30 
铁合金 TA3 退火 的 432 ~588 | 539 ~736 一 20 ~25 
TA5 628 ~667 | 785 ~834 一 15 102 
M2M 118 ~137 | 167 ~186 118 3 ~5 39 
ME20M 从 态 147 ~177 | 225 ~235 216 14~15 40 
镁 锰 合 金 一 
M2M 预 热 29 ~49 29 ~49 一 50 ~52 39 
ME20M 300%C 49 ~69 49 ~69 一 58 ~62 40 
3. 非 金属 材料 的 抗 剪 强度 
非 金属 材料 的 抗 剪 强度 见 表 9-3。 
表 9-3 非 金 属 材料 的 抗 剪 强度 (单位 : MPa) 
材料 名 称 同 模 刃 口 形式 材料 名 称 凸 模 刃 口 形式 
尖刀 平 娘 尖刀 平 六 
纸 胶 板 、 布 胶 板 90 ~ 130 120 ~ 200 桦木 胶合 板 200 
玻璃 布 胶 板 120 ~ 140 160 ~ 220 松木 胶合 板 100 
玻璃 纤维 丝 胶 板 100 ~ 110 140 ~ 160 马 状 纸 20 ~34 30 ~60 
石棉 纤维 塑料 80 ~90 120 ~ 180 硬 马 凑 纸 70 60 ~ 100 
有 机 玻璃 70 ~80 90 ~ 100 绝缘 纸板 40 ~70 60 ~100 
石棉 橡胶 40 红 纸 板 140 ~200 
石棉 板 40 ~50 纸 20 ~50 20 ~40 
硬 橡胶 40 ~80 漆 布 30 ~60 
云母 50 ~80 60 ~ 100 




















9.1.2 冷 冲 压 常 用 材料 及 工艺 参数 


冷 冲压 中 常用 到 金属 材料 和 非 金属 材料 。 其 中 ， 有 的 材料 被 用 作 加 工 材料 ， 有 的 材料 被 用 作 
模具 材料 。 作 为 被 加 工 材料 ， 需 要 了 解 它 的 规格 和 性 能 ; 作为 模具 材料 ， 则 要 考虑 材料 的 选用 
原则 。 

1. 冲压 加 工 用 金属 材料 规格 

冲压 加 工 用 金属 材料 规格 见 表 9-4 ~ 表 9-8。 
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表 9-4 冷 轧 钢板 和 钢 带 产品 形态 、 边 缘 状 态 所 对 应 的 尺寸 精度 的 分 类 (摘自 GB/T 708 一 2006) 
分 类 及 代号 
产品 形态 沪 缘 状态 晶 度 精度 宽度 精度 长 度 精度 不 平 度 精度 
a 普 这 较 高 普通 较 高 普通 较 高 普通 较 高 
a 不 切 边 EM PT. A PT.B PW. A 一 一 一 一 一 
本 切 边 EC PT. A PT. B PW.A PW.B = = 一 二 
| 不 切 边 EM PT. A PT.B PW.A 一 PL. A PL.B PF. A PF.B 
钢板 一 
切 边 EC PT. A PT. B PW.A PW.B PL.A PL.B PF. A PF.B 
纵 切 钢 带 切 边 EC PT. A PT.B PW.A 
表 9-5 和 轧 制 注 钢 板 的 尺寸 (摘自 GB 708 一 1988) (单位 : mm) 
钢板 宽度 
钢板 悍 度 500 600 710 750 800 0 1000 1100 1250 1400 1500 
~ 反 长 度 
1200 | 1420 | 1500 | 1500 
0.2,0.25, 
0.3 ,0.4 1000 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1500 | 1500 
1500 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1800 | 2000 
1200 | 1420 | 1500 | 1500 | 1500 
ee 1000 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1500 | 1500 | 1500 
1500 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1800 | 2000 
1200 | 1420 | 1500 | 1500 | 1500 
0.7,0.75 1000 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1500 | 1500 | 1500 
1500 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1800 | 2000 
1200 | 1420 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 
0.8,0.9 1000 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1500 | 2000 | 2000 
1500 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2200 | 2500 
1.0,1.1 1000 | 1200 | 1420 | 1500 | 1500 | 1500 2800 | 2800 
人 1500 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 2000 | 2000 | 3000 | 3000 
1.8,2.0 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2200 | 2500 | 3500 | 3500 
2 5000 600 
2.8,3.0 1000 | 1200 | 1420 | 1500 | 1500 | 1500 
3.2 ,3.5 1500 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 2000 
3.8 ,4.0 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 
热 轧 钢板 长 度 
0.35 ,0.4， 1200 1000 
0.45 ,0.5 1000 | 1500 | 1000 | 1500 | 1500 1500 | 1500 
0.55 ,0.6 1500 | 1800 | 1420 | 1800 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 1500 
0,7,0.75 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 
1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 
0.8,0.9 1000 | 1200 | 1420 | 1800 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 1500 
1500 | 1420 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 
1.0.1.1， 1000 1000 
1.2,1.25， 1000 | 1200 | 1000 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 
1.4,1.5， 1500 | 1420 | 1420 | 1800 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 1500 
1,6,1.8 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 
1000 
2.0,2.2， 5000 | 6000 | 1000 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 2200 | 2500 | 2800 
2.5,2.8 1000 | 1200 | 1420 | 1800 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 
1500 | 1500 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 3000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 
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( 续 ) 
热 轧 钢板 长 度 
500 600 710 750 800 850 900 950 1000 1100 1250 1400 1500 
钢板 厚度 i 
冷 轧 钢板 长 度 
3.0.3.2 1000 1000 2800 
3.5 ey 8 1500 1500 1500 1500 1500 2000 2200 2500 3000 3000 
- 40 ” S000 6000 1420 1800 1600 1700 1800 1900 3000 3000 3000 3500 3500 
1000 1200 1200 2000 2000 2000 2000 2000 4000 4000 4000 4000 4000 
表 9-6 冷 轧 钢板 和 钢 带 尺寸 允许 偏差 、 外 形 平面 度 和 表面 质量 等 (摘自 GB/T 708 一 2006) 
(1) 厚度 允许 偏差 (单位 : mm) 
厚度 允许 偏差 了 
。 普通 精度 PT A 较 高 精度 PT B 
公称 厚度 TR 
公称 宽度 公称 宽度 
1200 > 1200 ~ 1500 >1500 <1200 >1200 ~ 1500 >1500 
<0.40 +0.04 +0.05 +0.06 +0.025 +0.035 +0.045 
>0.40 ~0.60 +0.05 +0.06 +0.07 +0.035 +0.045 +0.050 
>0.60 ~0.80 +0.06 +0.07 +0.08 +0.040 +0.050 +0.050 
>0.80 ~1.00 +0.07 +0.08 +0.09 +0.045 +0.060 +0.060 
>1.00~1.20 土 0.08 土 0.09 +0.10 +0.055 +0.070 +0.070 
>1.20~1.60 +0.10 +0.11 +0.11 +0.070 +0.080 +0.080 
>1.60~2.00 +0.12 +0.13 +0.13 +0.080 +0.090 +0.090 
>2.00 ~2.50 +0.14 +0.15 +0.15 +0.100 +0.110 +0.110 
>2.50 ~3.00 +0.16 +0.17 +0.17 +0.110 +0.120 +0. 120 
>3.00 ~4.00 +0.17 +0.19 +0.19 +0.140 +0.150 +0.150 
Q@ 距 钢 带 焊 缝 处 15m 内 的 厚度 允许 偏差 比 表 中 规定 值 增加 60% ; 距 钢 带 两 端 各 15m 内 的 厚度 允许 偏差 比 表 中 规定 值 


增加 60% 。 





(2) 切 边 钢板 、 钢 带 的 宽度 允许 偏差 











(单位 : mm) 































































































宽度 允许 偏差 宽度 允许 偏差 
公称 宽度 0 
普通 精度 PW. A | 较 高 精度 PW.B 普通 精度 PW. A | 较 高 精度 PW.B 
+4 +2 +6 +3 
= 
1200 >1500 . 
+5 +2 
1200 ~ 1500 
二 0 0 
(3) 纵 切 钢 带 的 宽度 允许 偏差 (单位 : mm) 
宽度 允许 偏差 
公称 厚度 公称 宽度 
<125 >125 ~250 >250 ~400 >400 ~600 >600 
+0.3 +0.6 +1.0 +1.5 +2.0 
<0. 
40 0 0 0 0 0 
+0.5 +0.8 +1.2 +1.5 +2.0 
>0.40~1.0 D 0 0 0 
十 0.7 +1.0 +1.5 +2.0 +2.5 
0 le 0 0 0 0 0 
+1.0 +1.3 +1.7 +2.0 +2.5 
ed 0 0 0 0 0 
(4) 钢板 的 长 度 允 许 偏差 (单位 : mm) 
长 度 允 许 偏差 要 长 度 允 许 偏差 
公称 长 度 ee 公称 长 度 i 
普通 精度 ”PL A | 较 高 精度 PLB 普通 精度 PL. A | 较 高 精度 PLB 
en S00 x 公称 长 度 15% x 公称 长 度 
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(5) 钢板 的 平面 度 规定 值 (单位 : mm) 
平面 度 (<) 
ez pt 是 :小 届 了 普 请 粮 度 让 吉 粮 麻 
规定 的 最 小 屈服 极限 / 公称 宽度 普通 精度 PF. A _ 较 高 精度 PF. B 
MPa 公称 厚度 
<0.70 | 0.70 ~ <1.20 | =1.20 | <0.70 |0.70 ~ <1.20 | =1.20 
<1200 12 10 8 5 4 3 
<280 >1200 ~ 1500 15 12 10 6 5 4 
> 1500 19 17 15 8 了 6 
<1200 15 13 10 8 6 5 
280 ~ <360 >1200 ~ 1500 18 15 13 9 8 6 
>1500 22 20 19 12 10 9 
(6) 金属 薄板 ( <4mm) 表面 质量 分 组 
级 别 表面 质量 级 别 表面 质量 
I 高 级 的 精 整 表面 亚 普通 的 精 整 表面 
I 较 高 级 的 精 整 表面 
(7) 金属 薄板 (<4mm) 拉 深 级 别 分 级 
表达 符号 拉 深 级 别 表达 符号 拉 深 级 别 
Z 最 深 拉 深 级 P 普通 拉 深 级 
S 深 拉 深 级 
表 9-7 电工 用 热 轧 硅钢 板 规格 及 允许 偏差 (单位 : mm) 
分 类 钢 号 厚度 厚度 及 偏差 宽度 x 长度 及 其 偏差 
D11 1.0.0.5 
D12 0.5 600 x 1200 
D21 1.0.0.5.0.35 670 x 1340 
0.5、 
低 硅钢 板 D22 0.5 750 x 1500 
D23 0.5 860 x 1720 
0 1.0+0.10 900 x 1800 
1 0 0.5+ 上 0. 05 1000 x2000 
A 0.35 +0.04 
D32 0. 5 .0.35 宽度 <750 +8 
D41 0.5 .0. 35 >750 +10 
D42 0.5 .0. 35 长 度 <1500 +25 
高 硅钢 板 D43 0. 5 .0.35 >1500 +30 
D44 0. 5 .0.35 
DH41 0.35 .0.2 .0.1 
J 志和 风 
DR41 0.35 .0.2 .0.1 ee 
DG41 0.35 .0.2 .0.1 
表 9-8 电信 用 冷 轧 硅钢 带 的 规格 (单位 : mm) 
度 偏 整 宽度 偏差 
牌号 厚度 | 宽 宽度 宽 宽 宽 宽 宽 
<200 | =200 5~10 时 112.5~40 时 | 50~80 时 |>80 时 
5 .6.5.8 10 .12.5.15 16 .20、 
0.5 | + 上 0.005 0 -0.20 —0.25 -0.30 
re 0.8 5.6.5.8.10.12.5.15.16.20 
DG3 .DG4 ”| +0. ee SN ME -0. -0. 1% 
i 0 25 32 .40 .50 .64 .80 .100 .110 Wy 0 0.30 2 . 
( 宽度) 
0.20 | +0.015| +0.02 | 80 ~300 -0.30 
DQ1 .DQ2 .DQ3、 
0.35 | +0.020| +0.03 | 80 ~600 -0.3 
DQ4 .DQ5 .DQ6 Es WE 
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2. 常用 


冷 ) 





中 压 模具 材料 的 选取 


冷 冲压 模具 零件 材料 的 选取 ， 主 要 是 根据 模具 零件 的 工作 情况 来 确定 ， 另 外 还 要 考虑 冷 冲 压 





零件 的 材料 性 质 、 尺 寸 精度 、 几 何 形 状 的 复杂 性 以 及 生产 批量 








模具 零件 材料 选取 的 一 般 原则 如 下 : 
































等 因素 。 
























































































































































1) 考虑 被 加 工 材 料 的 性 质 。 若 冲 制 硅钢 片 ， 则 应 选用 可 获得 高 便 度 、 高 韧性 和 高 耐 麻 性 的 
材料 ， 如 Crl2 或 Cr12MoV。 
2) 考虑 凸 、 止 模 的 尺寸 精度 及 几何 形状 的 复杂 性 。 若 尺寸 精度 高 、 形 状 复 杂 ， 则 应 选 热 处 
理 变 形 小 、 尺 寸 稳定 性 好 的 材料 ， 如 9SiCr、CrWMn、Cr12MoV 等 。 
3) 考虑 生产 批量 。 
4) 考虑 模具 零件 的 作用 。 一 般 原 则 是 在 保证 零件 的 使 用 条 件 下 ， 尽 量 节 省 贵重 钢材 。 
冷 冲 压 模 具 零 件 常用 材料 选用 见 表 9-9 和 表 9-10。 
表 9-9 模具 工作 零件 常用 材料 及 硬度 
硬 度 
模具 类 型 冲 件 与 冲压 工艺 情况 材 料 一 
凸 模 止 模 
形状 简单 ,精度 低 , 材料 
I | 厚度 小 于 或 等 于 3mm , 中 小 T10A 9Mn2V 56 ~60HRC 58 ~62HRC 
批量 
材料 厚度 小 于 或 等 于 
9CrSi .CTWMn 
a mm | 三 和 a we 
冲 裁 模 | 工 i I ;材料 厚度 1， GN OM CA 58 ~62HRC 60 ~64HRC 
Crl2MoV .CMW2MoV 58 ~62HRC 60 ~64HRC 
I 大 批量 YG15 .YG20 =86HRA =84HRA 
超 细 硬 质 合金 一 一 
形状 简单 ,中 小 批量 TI10A 56 ~62HRC 
I 状 复杂 CrWMn .Cr12 .Crl12MoV 60 ~64HRC 
弯曲 模 大 批量 YG15 .YG20 >86HRA =84HRA 
多 5CrNiMo .5CrNiTi .5CrMnMo 52 ~56HRC 
V 加 热 弯 曲 A 40 ~45HRC 
See 表面 渗 碳 >900HV 
一 般 拉 深 T10A 56 ~60HRC 58 ~62HRC 
I 形状 复杂 Crl2 .Crl12MoV 58 ~62HRC 60 ~64HRC 
Crl2MoV .CM W2MoV 58 ~62HRC 60 ~64HRC 
亚 大 批量 YG10 .YG15 三 86HRA 三 84HRA 
超 细 硬 质 合 金 
拉 深 模 Crl2MoV 58 ~62HRC 一 
NV 变 薄 拉 济 WI18CmV W6Mo5Cr4V2 .Crl2MoV 60 ~64HRC 
YG10 .YG15 三 86HRA 三 84HRA 
5CrNiTi .5CrNiMo 52 ~56HRC 
V 加 热 拉 深 . 40 ~45HRC 
4Cr5 MoSiV1 有 
表面 渗 碳 二 900HV 
HT250 .HT300 170 ~260HBW 
E JT T600-20 197 ~269HBW 
大 型 拉 深 模 2 = 
大 批 锦 铬 铸铁 火焰 淳 硬 40 ~45HRC 
出 钥 馈 铸铁 . 钼 负 铸铁 火焰 淳 硬 50 ~55HRC 
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( 续 ) 
Ee es 人 硬 度 
模具 类 型 冲 件 与 冲压 工艺 情况 材 料 
止 模 
一 般 成 形 低速 冲压 T10A .9Mn2V .9SiCr 58 ~62HRC 60 ~64HRC 
四 高 速 冲 压 Crl2MoV .C6WV 58 ~62HRC 60 ~64HRC 
复杂 成 形 9SiCr .CI6WV 58 ~62HRC 58 ~62HRC 
成 形 模 ee W6Mo5Cr4V 58 ~62HRC 58 ~62HRC 
Crl2MoV Cr6WV 
冷 铂 成 形 W18Cr4V >60HRC 
W6Mo5Cr4V 
表 9-10 模具 一 般 零 件 的 材料 及 硬度 
类 别 零件 名 称 材料 牌号 热处理 硬度 HRC 
铸铁 上 、 下 模 座 HT200 
铸 钢 上 下 模 座 
模 正 型 钢 下 上 模 座 Q235 
全 滑动 导 柱 导 套 20 渗 碳 滩 火 56~60 
滑动 导 柱 导 套 T8 淳 火 58 ~62 
滑动 导 柱 导 套 GCrl5 淳 火 60 ~ 64 
普通 印 料 板 Q235 
高 速 冲 压 印 料 板 45,GCrl5 GCr15 滩 火 58 ~62 
普通 固定 板 Q235 
i 高 速 冲 压 固定 板 45,T8 深 火 40 ~45 ,50 ~54 
板 类 围 杠 45 
导 料 板 , 侧 压板 45,T8 T8 汉 火 52 ~56 
承 料 板 Q235 ,45 
垫 板 45 ,T8 深 火 40 ~45 ,50 ~55 
拉 深 模压 边 圈 TI10A ,GCr15 滩 火 58 ~62 
顶 件 器 45 ,T10A 汉 火 40 ~45 ,56 ~62 
各 种 模 芯 同 凸 止 模 
导 正 钉 TI10A \GCr15 \.Cr12 滩 火 58 ~62 
主导 辅助 件 浮 顶 器 45 .TIOA \.GCrl5 湾 火 40 ~45 ,56 ~60 
侧 刃 挡 块 T8A 滩 火 54~58 
废料 顶 钉 45 深 火 40 ~45 
条 料 弹 顶 器 45 深 火 40 ~45 
铀 实 板 ( 块 ) 45 ,TI0A 深 火 40 ~45 ,58 ~62 
模 柄 Q235 45 
限 位 柱 ( 块 ) 45 淳 火 40 ~45 
一 役 畏 
般 铺 助 件 顶 杆 . 打 杆 45 淳 火 40 ~45 
护 板 、 挡 板 20 .Q235 
紧 固 螺钉 .螺栓 45 头 部 滩 火 40 ~45 
销 钉 45 党 火 43 ~48 
御 料 钉 45 头 部 滩 火 40 ~45 
垫 柱 45 滩 火 43 ~48 
i 螺 塞 Q235 .45 
紧 固件 螺母 ,垫圈 Q225 45 
键 45 
弹簧 65Mn 深 火 43 ~48 
弹簧 片 65Mn 流 火 43 ~48 
矶 形 弹 簧 60SiA .65Mn 滩 火 , 回 火 48 ~52 

























































































































































































































































































第 9 章 冷 冲 压 模具 设计 常用 技术 资料 “271 . 
9.1.3 压力 机 主要 技术 参数 与 规格 
冷 冲压 常用 压力 机 主要 技术 参数 与 规格 见 表 9-11 ~ 表 9-14。 
表 9-11 开 式 双 柱 可 倾 压力 机 技术 规格 
型 ”号 J23 一 |23 一 |]23 一 | 了 3 一 |J23 一 |J23 一 jc23 一 HH23 一 c23 一 有 23 一 3 一 | 了 23 一 JA23 一 23 一 | 了 23 
3.15|6.3 | 10 | 16 |16B| 25 |35 |40 |40 |63 | 80 |100 |100 1100A| 125 
公称 压力 /kN 31.5| 63 | 100 | 160 | 160 | 250 | 350 | 400 | 400 | 630 | 800 |1000 | 1000 | 1000 | 1250 
滑 块 行程 /mm 25 | 35 |43 |5 |70 |65 |80 180 |100 |1100 |1130 1130 | 150 pe 145 
0 次 数 /( 次 / 200 | 170 | 145 | 120 | 120 | 55 150 55 | 80 140 | 45 |38 |38 |45 | 38 
最 大 封闭 高 度 /mm 120 | 150 | 180 | 220 | 220 | 270 | 280 | 330 | 300 | 400 | 380 | 480 | 430 | 400 | 480 
封闭 高 度 调 节 量 /mm | 25 | 35 | 35 | 45 | 60 |55|160 |65 |80 80 | 90 |100|120|100 110 
ed 心 线 至 床 号 90 | 110 | 130 | 160 | 160 | 200 | 205 | 250 | 220 | 310 | 290 | 380 | 380 | 320 | 380 
立柱 距离 /mm 120 | 150 | 180 | 220 | 220 | 270 | 300 | 340 | 300 | 420 | 380 | 530 | 530 | 420 | 530 
工作 台 尺 | 前 后 | 160 | 200 | 240 | 300 | 300 | 370 | 380 | 460 | 420 | 570 | 540 | 710 | 710 | 600 | 710 
十 /mm 左右 | 250 | 310 | 370 | 450 | 450 | 560 | 610 | 700 | 630 | 860 | 800 |1080 | 1080 | 900 | 1080 
前 后 | 90 | 110 | 130 | 160 | 110 | 200 | 200 | 250 | 150 | 310 | 230 | 380 | 405 | 250 | 340 
工作 台 孔 尺 a 
i 左右 | 120 | 160 | 200 | 240 | 210 | 290 | 290 | 360 | 300 | 450 | 360 | 560 | 500 | 420 | 500 
径 | 110 | 140 | 170 | 210 | 160 | 260 | 260 | 320 | 200 | 400 | 280 | 500 | 470 | 320 | 450 
热 板 尺 | 厚 度 |30 130135 140 |60 |150 160 |65 |80 80 131001100 1100 1110 | 100 
寸 /mm 径 150 200 150 250 
模 柄 孔 尺 径 |25 |30 130140 |1401|140 |150 150 |150 150 160 160 176 160 | 60 
寸 /mm 深度 | 40 | 55 | 55 |60 1 60|160|170 170 70 70|80|175 |76 | 80 | 80 
滑 块 底面 尺 | 前 后 | 90 180 190 | 260 | 230 | 360 | 350 | 360 350 
二 /mm 左右 | 100 200 210 | 300 | 300 | 400 | 370 | 430 540 
床 身 最 大 可 倾角 45° | 45° | 35° | 35° | 35° | 30。 | 20° | 30° | 30° | 25° | 30° | 30° | 20° | 30° | 25° 
表 9-12 闭 式 单 点 压力 机 技术 规格 
型 号 JA31 一 160B ]31 一 250 J31—315 
公称 压力 /kN 1600 2500 3150 
滑 块 行程 /mm 160 315 315 
公称 压力 行程 /mm 8.16 10.4 10.5 
滑 块 行程 次 数 /( 次 /min) 32 20 20 
最 大 封闭 高 度 /mm 375 490 490 
封闭 高 度 调节 量 /mm 120 200 200 
工作 台 尺 十 am 前 后 790 950 1100 
左右 710 1000 1100 
导轨 距离 /mm 590 900 930 
滑 块 底面 尺寸 (前 后 )/mm 560 850 960 
拉 伸 执行 程 /mm 150 160 
拉 伸 垫 压力 /kN 人 400 500 
顶 出 70 76 
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表 9-13 单 柱 固定 台 压 力 机 技术 规格 
型 号 J]11—3 J11—5 J11 一 16 JI11 一 50 J]11 一 100 

公称 压力 /kN 30 50 160 500 1000 
滑 块 行程 /mm 0~40 0~40 6~70 10 ~90 20 ~ 100 
滑 块 行程 次 数 /( 次 /min) 110 150 120 65 65 
最 大 封闭 高 度 /mm 170 226 270 320 
封闭 、 高 度 调节 量 /mm 30 30 45 75 85 
滑 块 中 心 线 至 床 身 距离 /mm 95 100 160 235 325 

前 后 165 180 320 440 600 
工作 台 尺 寸 /mm 

左右 300 320 450 650 800 
热 板 厚度 /mm 20 30 50 70 100 
本 直径 25 25 40 50 60 
模 柄 孔 尺 寸 /mm — 

深度 30 40 55 80 80 

表 9-14 开 式 双 柱 固定 台 压 力 机 技术 规格 
型 号 JA21 一 35 JD21 一 100 JA21 一 160 J21 一 400A 

公称 压力 /kN 350 1000 1600 4000 
滑 块 行程 /mm 130 可 调 10 ~120 160 200 
滑 块 行程 次 数 /( 次 /min) 50 75 40 25 
最 大 封闭 高 度 /mm 280 400 450 550 
封闭 高 度 调节 量 /mm 60 85 130 150 
滑 块 中 心 线 至 床 身 距 离 /mm 205 325 380 480 
立柱 距离 /mm 428 480 530 896 

前 后 380 600 710 900 
工作 台 尺 寸 /mm 

左右 610 1000 1120 1400 

前 后 200 300 480 
工作 台 孔 尺寸 /mm 左右 290 420 750 

直径 260 460 600 

厚度 60 100 130 170 
垫 板 尺 寸 /mm 

直径 22.5 200 300 
风 直径 50 60 70 100 
模 柄 孔 尺 寸 /mm 人 

深度 70 80 80 120 
前 后 210 380 460 
滑 块 底面 尺寸 /mm 

左右 270 500 650 

es 全 下 日 下 赴 
9.2 常用 的 公差 配合 、 几 何 公 差 与 表面 粗糙 度 


9.2.1 常用 公差 与 极限 偏差 


1. 各 种 标准 公差 的 数值 
各 种 标准 公差 的 数值 可 查阅 表 9-15。 



























































































































































































































































































































































GD 公称 尺寸 小 了 











F 或 等 于 3mm 时 为 过 渡 配 合 。 
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表 9-15 标准 公差 数值 (摘自 GB/T 1800. 1 一 2009) 
公称 尺寸 标准 公差 等 级 
/mm |ITI II2 ,IT3 | IT4 In | IT6 | 117 | IT8 | IT9 | IT10 IT11 IT12 IT13 | IT14 IT15 | IT16 | IT17 |IT18 
大 卑 至 Hm mm 
一 |3 108|112|12 13 4 6110| 14|125 | 40 60 |0.110.14|0.2510.4|0.6| 1 11.4 
3 16|11 |115|12.5|4 | 5 8 112 | 18 |30 | 48 | 75 |0.1210.18|0.3 10.4810.75|1.2 11.8 
6 110| 1 115125|4 16 |9 11 ,22|36 58 | 90 10.15|10.22|10.3610.58|10.911.5 12.2 
10 | 18 11.2|2 .3 |5 8 11 | 18 | 27|43 | 70 11010.1810.2710.4310.711.111812.7 
18 |30 11.5|125|14 16 9 13 121 |33 |52 | 84 |130 10.2110.3310.52 10.84|11.3 |2.1 13.3 
30 |50 11.5|125|14 17 111316125 |39 |62 |100 ,160 0.25|0.39|0.62 1 |1.5|12.5 |3.9 
50 |80|2 1 3 |,5 8 |13 11l130146 |74 | 120|190 10.3 10.4610.7411.211.9| 3 14.6 
80 |120125|4 16 |10 15 |22 |35 154 |87 |140 |220 0.3510.54|0.87| 1.4|12.2|3.5 15.4 
120 |180 13.5| 5 |8 |12 | 18 | 25 | 40 63 |100 | 160|125010.410.63| 1 11612.5| 4 16.3 
180 |250 14.5| 7 |10 114 120 |, 29 | 46 | 72 |115 | 185 | 290 |10.4610.7211.1511.85|2.9 |4.617.2 
250 1315| 6 | 8 112|116 | 23 | 32 | 52 | 81 |130 210 |320 10.5210.81|11.3 12.113.2 15.2 8.1 
315 1400| 7 19 113|118 | 25 | 36 |57 | 89 |140 | 230 |360 |0.5710.89|11.412.313.615.7 18.9 
400 |1500| 8 |10 .15 |20 127 | 40 |63 |97 |155 | 250 | 400 10.6310.9711.5512.5| 4 |16.3 19.7 
注 : 公称 尺寸 和 lmm 时 ,无 IT14 ~ IT18。 公 称 尺寸 在 500 ~3150mm 范围 内 的 标准 公差 数值 本 表 未 列 人 ， 需 用 时 可 查 
阅 相 关 标 准 。 
2. 常用 的 公差 配合 及 其 极限 偏差 
常用 的 公差 配合 及 其 极限 偏差 见 表 9-16 ~ 表 9-18。 
表 9-16 优先 配合 特性 及 应 用 
基 孔 制 基 轴 制 优先 配合 特性 及 应 用 举例 
HI1 Cl1 间隙 非常 大 ,用 于 很 松 的 、 转 动 很 慢 的 间隙 配合 ,或 要 求 大 公差 与 大 间隙 的 外 露 
cll hil 组 件 , 或 要 求 装 配方 便 松 的 配合 
H9 D9 间隙 很 大 的 自由 转动 配合 ,用 于 精度 非 主要 要 求 时 ,或 有 大 的 温度 变动 .高 转速 
d9 h9 或 大 的 轴 有 贷 压 力 时 
HS 8 间隙 不 大 的 转动 配合 ,用 于 中 等 转速 与 中 等 轴 颈 压力 的 精确 转动 ,也 用 于 装配 较 
7 7 易 的 中 等 定位 配合 
H7 G7 间隙 很 小 的 滑动 配合 ,用 于 不 希望 自由 转动 ,但 可 自由 移动 和 滑动 并 精密 定位 
6 h6 时 ,也 可 用 于 要 求 明确 的 定位 配合 
了 Hg H? HS 
h6 bh7 h6 h7 均 为 间 际 定位 配合 ,零件 可 自由 装 拆 ,而 工作 时 一 般 相 对 静止 不 动 。 在 最 大 实体 条 
H Hl H9 HH1 ”| 件 下 的 间隙 为 零 ,在 最 小 实体 条 件 下 的 间 阶 由 公差 等 级 决定 
h9 hll h9 hll 
家 过 滤 配 合 ,用 于 精密 定位 
H7 N7 过 渡 配 合 允许 有 较 天 过 硕 的 更 精密 定位 
6 过 渡 配 合 , 允许 有 过 熏 的 更 精密 定位 
Ha 凡 过 多 定位 配合 , 即 小 过 三 配 合 ,用 于 定位 精度 特别 重要 时 ,能 以 最 好 的 定位 精度 
了 36 达到 部 件 的 刚性 及 对 中 性 要 求 ,而 对 内 孔 承 受 压力 无 特殊 要 求 , 不 依靠 配合 的 紧 固 
E 性 传递 摩擦 负载 
H7 S7 中 等 压 人 配合 ,适用 于 一 般 钢 件 ,或 用 于 薄 壁 件 的 冷 缩 配合 ,用 于 铸铁 件 可 得 到 
s6 h6 最 紧 的 配合 
过 这 压 人 配合 ,适用 于 可 以 承受 大 压 和 人力 的 零件 或 不 宜 承 受 大 压 人 力 的 冷 缩 配 合 
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表 9-17 优先 配合 中 轴 的 上 、 下 极限 偏差 数值 (摘自 GBAT 1801 一 2009 和 GB/AT 1800. 2 一 2009 ) 






























































































































































(单位 : pm) 
公称 尺寸 公差 带 

/mm C d f g h k p S u 
大 于 至 11 9 7 6 6 9 11 6 6 6 6 
ee S -60 | -20 -6 -2 0 0 0 0 +6 +10 | +12 | +20 | +24 
- -120 | -45 | -16 一 8 -6 -10 | -25 | -60 0 +4 +6 +14 | +18 
-70 | -30 | -10 -4 0 0 0 0 +9 +16 | +20 | +27 | +31 
-145 | -60 | -22 | -12 -8 -12 | -30 | -75 +1 +8 +12 | +19 | +23 
E 证 -80 | -40 | -13 -5 0 0 0 +10 | +19 | +24 | +32 | +37 
-170 | -76 | -28 | -14 -9 -15 | -36 | -90 +1 +10 | +15 | +23 | +28 
10 14 -95 | -50 | -16 -6 0 0 0 0 +12 | +23 | +29 | +39 | +44 
14 18 -205 | -93 | -34 | -17 | -11 | -18 | -43 | -110 | +1 +12 | +18 | +28 | +33 
18 | 24 人 
-110 | -65 | -20 7 0 0 0 0 +15 | +28 | +35 | +48 +41 
-240 | -117 | -41 | -20 | -13 | -21 | -52 | -130 | +2 +15 | +22 | +35 | +61 

24 30 
+48 
3 村 -120 +76 
-280 | -80 | -25 -9 0 0 0 0 +18 | +33 | +42 | +59 | +60 
训 6 0 _130 | -142 | -50 | -25 | -16 | -25 | -62 | -160 | +2 +17 | +26 | +43 | +86 
一 290 +87 
本 区 —140 +72 | +106 
-330 | -100 | -30 | -10 0 0 0 0 +21 | +39 | +51 | +53 +70 
二 0 -150 | -174 | -60 一 29 一 19 -30 -74 | -190 +2 +20 +32 +78 +121 
—340 +59 | +102 
二 jo0 -170 +93 | +146 
-390 | -120 | -36 | -12 0 0 0 0 +25 | +45 | +59 | +71 | +124 
-180 | -207 | -71 | -34 | -22 | -35 | -87 | -220 | +3 +23 | +37 | +101 | +166 

100 120 
—400 +79 | +144 
—200 +117 | +195 
120 a -450 +92 | +170 
a ee -210 | -145 | -43 | -14 0 0 0 0 +28 | +52 | +68 | +125 | +215 
-460 | -245 | -83 | -39 | -25 | -40 | -100 | -250 | +3 +27 | +43 | +100 | +190 
-230 +133 | +235 
的 7 180 —480 +108 | +210 
i S00 —240 +151 | +265 
-530 +122 | +236 
5 5 -260 | -170 | -50 | -15 0 0 0 0 +33 | +60 | +79 | +159 | +287 
-550 | -285 | -96 | -44 | -29 | -46 | -115 | -290 | +4 +31 | +50 | +130 | +258 
-280 +169 | +313 
2 -570 +140 | +284 
—300 +190 | +347 
2 | 230 | e010) -56 -17 0 0 | 0 | 0 | +36| +6 | +88 | +158 | +315 
a a -330 | -320 | -108 | -49 | -32 | -52 | -130 | -320 | +4 +34 | +56 | +202 | +382 
一 650 +170 | +350 
本 3 -360 +226 | +426 
-720 | -210 | -62 | -18 0 0 0 0 +40 | +73 | +98 | +190 | +390 
-400 | -350 | -119 | -54 | -36 | -57 | -140 | -360 | +4 +37 | +62 | +244 | +471 
—760 +208 | +435 
—440 +272 | +530 
400 0 —840 230 | -68 -20 0 0 0 0 +45 +80 | +108 | +232 | +490 
450 ee -480 | -385 | -131 | -60 | -40 | -63 | -155 | -400 | +5 +40 | +68 | +292 | +580 
—880 +252 | +540 
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表 9-18 优先 配合 中 孔 的 上 、 下 极限 偏差 数值 (摘自 CBXT 1801 一 2009 和 GBZT 1800. 2 一 2009 ) 
(单位 : pm) 
公称 尺寸 差 带 

/mm C D F G K N P S U 
大 于 至 11 9 8 7 7 8 9 11 7 7 7 7 7 
ee 8 +120 +45 +20 +12 +10 +14 +25 +60 0 一 4 -6 一 14 一 18 
+60 +20 | +6 +2 0 0 0 0 -10 | -14 | -16 | -24 | -28 
3 6 +145 +60 +28 +16 +12 +18 +30 +75 +3 一 4 一 8 一 1$ 一 19 
+70 +30 | +10 | +4 0 0 0 0 -9 -16 | -20 | -27 | -31 
何 +170 | +76 | +35 | +20 | +15 | +22 | +36 | +90 | +5 -4 -9 -17 | -22 
+80 +40 | +13 | +5 0 0 0 0 -10 | -19 | -24 | -32 | -37 
10 14 +205 | +93 | +43 | +24 | +18 | +27 | +43 | +110 | +6 -5 -11 | -21 一 26 
14 18 +95 +50 | +16 | +6 0 0 0 0 -12 | -23 | -29 | -39 | -44 
18 24 3 
+240 | +117 | +53 | +28 | +21 | +33 | +52 | +130 | +6 -7 -14 | -27 —54 
+110 | +65 +20 | +7 0 0 0 0 -15 | -28 | -35 | -48 | -40 

24 30 
-61 
0 时 +280 -51 
+120 | +142 | +64 | +34 | +25 | +39 | +62 | +160 | +7 -8 -17 | -34 | -76 
+80 +25 | +9 0 0 0 0 -18 | -33 | -42 | -59 | - 
村 人 +290 61 
+130 -86 
二 6 +330 -42 | -76 
+140 | +174 | +73 | +40 | +30 | +46 | +74 | +190 | +9 -9 -21 | -72 | -106 
Gs a +340 | +100 | +30 +10 0 0 0 0 —21 -39 | -51 一 48 -91 
+150 -78 | -121 
3 _ 本 
大 0 +390 58 111 
+170 | +207 | +90 | +47 | +35 | +54 | +87 | +220 | +10 | -10 | -24 | -93 | -146 
+400 | +120 +36 +12 0 0 0 0 -25 -45 -59 -_66 -131 

100 120 
+180 -101 | -166 
+450 -77 | -155 
W209 0 +200 -117 | -195 
i 0 +460 | +245 | +106 | +54 | +40 | +63 | +100 | +250 | +12 | -12 | -28 | -85 | -175 
+210 | +145 | +43 +14 0 0 0 0 -28 | -52 | -68 | -125 | -215 
+480 -93 | -195 
的 7 180 +230 -133 | -235 
i 0 +530 -105 | -219 
+240 -151 | -265 
es 5 +550 | +285 | +122 | +61 | +46 | +72 | +115 | +290 | +13 | -14 | -33 | -113 | -241 
+260 | +170 | +50 +15 0 0 0 0 -33 | -60 | -79 | -159 | -287 
+570 -123 | -267 
2 人 +280 -169 | -313 
3 有 +620 -138 | -295 
+300 | +320 | +137 | +69 | +52 | +81 | +130 | +320 | +16 | -14 | -36 | -190 | -347 
280 315 +650 | +190 | +56 +17 0 0 0 0 -36 | -66 | -88 | -150 | -330 
+330 -202 | -382 
本 3 +720 -169 | -369 
+360 | +350 | +151 | +75 | +57 | +89 | +140 | +360 | +17 | -16 | -41 | -226 | -426 
Bs ee +760 | +210 | +62 +18 0 0 0 0 -40 | -73 | -98 | -187 | -414 
+400 -244 | -471 
do | dot +840 -209 | -467 
+440 | +385 | +165 | +83 | +63 | +97 | +155 | +400 | +18 | -17 | -45 | -272 | -530 
+880 | +230 | +68 | +20 0 0 0 0 -45 | -80 | -108 | -229 | -517 
a0 +480 -292 | -580 
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9.2.2 冲压 件 公差 等 级 及 极限 偏差 


1. 模具 精度 与 冲压 件 精度 的 关系 

精密 模具 (ZM) 加 工 的 冲压 件 公差 等 级 范围 为 IT6 ~ IT1， 普 通 精度 模具 (PT) 加 工 的 冲压 
件 公差 等 级 范围 为 IT12 ~ IT17， 低 精度 模具 (DZ) 加 工 的 冲压 件 公差 等 级 范围 为 IT18 ~ IT13 。 

2. 冲压 件 未 注 尺 寸 公差 的 极限 偏差 

凡 产 品 图 样 上 未 注 公 差 的 尺寸 ， 在 计算 凸 模 和 四 模 尺寸 时 ， 均 按 公 差 IT14 级 处 理 。 如 表 9- 
19 为 冲 裁 和 拉 深 件 未 注 公 差 尺 寸 的 极限 偏差 。 































































































表 9-19 ” 冲 裁 和 拉 深 件 未 注 公 差 尺寸 的 极限 偏差 (单位 : mm) 
尺寸 类 型 
公称 尺寸 二 ES 二 
包容 表面 被 包容 表面 暴露 表面 及 孔 中 心 距 
<3 +0.25 —0.25 
+0. 15 
>3~6 +0.30 —0.30 
>6~10 +0.36 —0.36 
+0.215 
>10~18 +0.43 —0.43 
>18 ~30 +0.52 —0.52 
+0.31 
>30 ~50 +0.62 —0.62 
>50 ~80 +0.74 —0.74 
土 0. 435 
>80 ~ 120 +0. 87 一 0. 87 
>120 ~180 +1.00 —1.00 
+0.575 
>180 ~250 +1.15 —1.15 
>250 ~315 +1.30 -1.30 
+0.70 
>315 ~400 +1.40 -1.40 
>400 ~500 +1.55 —1.55 
+0. 875 
>500 ~630 +1.75 —1.75 
>630 ~ 800 +2.00 —2.00 
土 1. 15 
>800 ~ 1000 +2.30 —2.30 
>1000 ~ 1250 +2. 60 —2.60 
土 1. 5 
> 1250 ~ 1600 +3. 10 -3. 10 
> 1600 ~ 2000 +3.70 —3.70 
+2. 20 
>2000 ~2500 +4.40 一 4. 40 


























注 : 包容 尺寸 一 当 测量 时 包容 量具 的 表面 尺寸 称 为 包容 尺寸 。 如 和 孔径 或 档 宽 。 
被 包容 尺寸 一 当 测 量 时 被 量具 包容 的 表面 尺寸 称 被 包容 尺寸 。 如 圆柱 体 直径 和 板 厚 等。 
暴露 表面 尺寸 一 不 属于 包容 尺寸 和 被 包容 尺寸 的 表面 尺寸 称 为 暴露 尺寸 。 如 凸 台 高 度 、 不 通 孔 的 深度 等 。 


9.2.3 冲压 模具 常用 的 几何 公差 


冲压 模具 常用 的 几何 公差 有 直线 度 、 平 面 度 、 圆 度 、 圆 柱 度 、 平 行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 、 同 
轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 ， 其 公差 值 见 表 9-20 
































































































































公差 等 级 
主 参 数 L/mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
公差 值 /jm 
<10 0.2 0.4 0.8 1;2 2 3 5 8 ]2 20 30 60 
>10 ~16 0.25 | 0.5 1 :3 2.5 4 6 10 15 25 40 80 
>16 ~25 0.3 0.6 1;2 2 3 5 8 12 20 30 50 100 
>25 ~40 0.4 0.8 1;5 2 4 6 10 15 25 40 60 120 
>40 ~63 0.5 1 2 3 5 8 12 20 30 50 80 150 
>63 ~100 0.6 1.2 2.5 4 6 10 15 25 40 60 100 200 
>100 ~160 0.8 ls3 3 5 8 12 20 30 50 80 120 250 
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( 续 ) 
公差 等 级 
主 参 数 L/mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
公差 值 /um 
>160 ~250 1 2 4 6 10 15 25 40 60 100 | 150 300 
>250 ~400 1,2 | .3 5 8 12 20 30 50 80 120 | 200 400 
>400 ~630 1.5 3 6 10 15 25 40 60 100 | 150 | 250 500 
>630 ~ 1000 六 4 8 12 20 30 50 80 120 | 200 | 300 600 
> 1000 ~ 1600 2.5 5 10 15 25 40 60 100 | 150 | 250 | 400 800 
表 9-21 圆 度 和 圆柱 度 公差 值 
公差 等 级 
主 参数 4(D) /mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
公差 值 /nm 
<3 0.2 | 0.3 | 0.5 | 0.8 1.2 2 3 4 6 10 14 25 
>3 ~6 0.2 | 0.4 | 0.6 1 1.5 | 2.5 4 5 8 12 18 30 
>6~10 0.25 | 0.4 | 0.6 1 1.5 | 2.5 4 6 9 15 22 36 
>10 ~18 0.25 | 0.5 1.8 1.2 2 3 5 8 11 18 27 43 
>18 ~30 0.3 | 0.6 1 1.5 | 2.5 4 6 9 13 21 33 52 
>30~50 0.4 | 0.6 1 1.5 | 2.5 4 7 11 16 25 39 62 
>50 ~80 0.5 | 0.8 1.2 2 3 5 8 13 19 30 46 74 
>80 ~120 0.6 1 1.5 | 2.5 4 6 10 15 22 35 54 87 
>120 ~180 1 1.2 3.5 5 8 12 18 25 40 63 100 
>180 ~250 1.2 2 4.5 7 10 14 20 29 46 72 115 
表 9-22 平行 度 、 垂 直 度 和 倾斜 度 公 差 值 
公差 等 级 
主 参 数 L,d( DD)/mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
公差 值 /um 
<10 0.4 | 0.8 1.5 3 5 8 12 20 30 50 80 120 
>10~16 0.5 1 4 6 10 15 25 40 60 100 150 
>16 ~25 0.6 | 1.2 | 2.5 5 8 12 20 30 50 80 120 200 
>25 ~40 0.8 1.5 3 6 10 15 25 40 60 100 | 150 250 
>40 ~63 1 2 4 8 12 20 30 50 80 120 | 200 300 
>63 ~100 1.2 | .5 5 10 15 25 40 60 100 | 150 | 250 400 
>100 ~160 1.5 3 6 12 20 30 50 80 120 | 200 | 300 500 
>160 ~250 2 4 8 15 25 40 60 100 | 150 | 250 | 400 600 
>250 ~400 2.5 5 10 20 30 50 80 120 | 200 | 300 | 500 800 
>400 ~630 3 6 12 25 40 60 100 | 150 | 250 | 400 | 600 1000 
>630 ~ 1000 4 8 15 30 50 80 120 | 200 | 300 | 500 | 800 1200 
>1000 ~ 1600 5 10 20 40 60 100 | 150 | 250 | 400 | 600 | 1000 | 1500 
表 9-23 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 公差 值 
主 参数 公差 等 级 
gD) BT/ mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
公差 值 /j.m 
去 1 0.4 | 0.6 1 1.5 | 2.5 4 6 10 15 25 40 60 
>1~3 0.4 | 0.6 1 1.5 | 2.5 4 6 10 20 40 60 120 
>3~6 0.5 | 0.8 1.2 2 3 5 8 12 25 50 80 150 
>6~10 0.6 1 1.5 | 2.5 4 6 10 15 30 60 100 200 
>10~18 0.8 1.2 2 3 5 8 12 20 40 80 120 250 
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( 续 ) 
和 > A 

主 参数 公差 等 级 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
d(D),B,L/mm 

公差 值 /um 
>18 ~30 1 1.5 | 2.5 4 6 10 15 25 50 100 | 150 300 
>30~50 1.2 六 3 5 8 12 20 30 60 120 | 200 400 
>50 ~ 120 1.5 | 2.5 4 6 10 15 25 40 80 150 | 250 500 
>120 ~250 2 3 5 8 12 20 30 50 100 | 200 | 300 600 
>250 ~500 2.5 4 6 10 15 25 40 60 120 | 250 | 400 800 
>500 ~800 3 5 8 12 20 30 50 80 150 | 300 | 500 | 1000 
> 800 ~ 1250 4 6 10 15 25 40 60 100 | 200 | 400 | 600 | 1200 

9.2.4 模具 零件 的 表面 粗糙 度 























冲压 模具 零件 常用 的 表面 粗糙 度 值 见 表 9-24。 




















































































































































































































































































































表 9-24 冲压 模具 零件 常用 的 表面 粗糙 度 值 
表面 粗糙 度 Ra 值 /um 应 用 范围 
0.1 抛光 的 转动 体 表面 ,如 导 柱 与 导 套 的 配合 面 
0.2 抛光 的 成 形 面 和 平面 
外 压 弯 . 拉 深 .成形 的 止 模 工 作 面 
0.4 @) 要 求 高 的 圆柱 面 平面 的 刃 口 表面 
图 滑动 和 精确 导向 的 表 
名 线 切割 或 成 形 磨 削 后 要 求 研磨 的 刃 口 寺 
0 这 @) 拉 深 球形 .抛物 面 形 件 等 的 凸 模 工 作 面 
@ 冲 裁 刃 口 表 面 ;凸凹 模 拼 块 的 接合 面 
@ 过 大 配合 过渡 配 合 的 表面 (热处理 件 ) 
@ 支 承 定位 面 \ 紧 固 表面 (热处理 件 ) 
1.6 @ 磨 削 加 工 基 准 面 精确 的 工艺 基准 面 
@ 用 于 配合 的 内 孔 表 面 ( 非 热 处 理 件 ) 
3 中 模 座 平面 , 半 精 加 工 表面 
@) 模 柄 工作 表面 
本 中 拉 深 圆 简 形 件 等 的 凸 模 工作 面 
@) 不 需 磨 削 的 支承 、 紧 固 表面 ( 非 热处理 件 ) 
名 无 法 磨 削 的 定位 平面 .不 形成 配合 的 接触 平面 
12.5 @) 非 配合 的 粗 加 工 表 面 
@ 不 与 冲压 工件 和 冲模 零件 接触 的 表面 
25 粗糙 的 不 重要 表面 
AL 1 工 的 表面 











不 需要 机 械 加 工 的 表面 


9.2.5 常用 加 工 方法 的 加 工 精度 










































































采用 常用 加 工 方法 加 工 金属 零件 得 到 的 加 工 精度 见 表 9-25 ， 采 用 常用 加 工 方法 加 工 金 属 零 
件 得 到 的 表面 粗糙 度 值 见 表 9-26。 
表 9-25 常用 加 工 方法 的 加 工 精 度 
车 削 IT11 ~IT7 外 圆 磨 IT8 ~ IT5 
刨 削 . 插 削 IT11 ~ IT10 内 圆 磨 IT8 ~ IT6 
铣削 IT11 ~TT8 坐标 麻 0. 005 ~ 0. 01mm 
钻 孔 IT13 ~ IT11 电 火 花 加 工 0. 05 ~0. 1mm 
扩 孔 IT11 ~ I17 线 切割 (快走 丝 ) 0. 02 ~ 0. 05mm 
贸 孔 IT13 ~ IT10 线 切 割 ( 慢 走 丝 ) 0. 005 ~0. 002mm 
坐标 铀 孔 IT10 ~ IT7 人 研磨 0. 002 ~ 0. 01 mm 
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表 9-26 常用 加 工 方法 的 表面 粗糙 度 


















































加 工 方法 表面 粗糙 度 Ra/ pm 加 工 方法 表面 粗糙 度 Ra/ pm 
车 削 6.3 ~0.8 平面 磨 1.6 ~0.4 
便 削 12.5~1.6 外 圆 磨 0.8 ~0.2 
铣削 6.3 ~1.6 内 圆 磨 0.8 ~0.4 
钻 孔 6.3 ~3.2 坐标 磨 0.8 ~0.4 
贸 孔 3.2~1.6 人 研磨 0.4~0.1 
坐标 锐 孔 1.6~0.8 电 火 花 加 工 3.2 ~1.6 
仿 形 铣 12.5 ~3.2 线 切 割 (快走 丝 ) 1.6~0.8 
NC 加 工 3.2 ~0.8 线 切 市 ( 慢 走 丝 ) 6.3 ~0.8 




















9.3 冷 冲 模 紧 固 零件 的 选用 
9.3.1 螺栓 和 螺 柱 
螺栓 、 螺 柱 的 规格 见 表 9-27 ~ 表 9-28。 





表 9-27 六 角 头 螺栓 1 (单位 : mm) 
六 角 头 螺栓 C 级 (GB/T 5780 一 2000) 六 角 头 螺栓 全 螺纹 C 级 (GB/T 5781 一 2000) 
15°~30° 


15°~30° 
























































标记 示例 : 

螺纹 规格 d = M12 .公称 长 度 1= 80mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 .不 经 表面 处 理 .C 级 的 六 角 头 螺栓 :螺栓 GB/T 5780 M12 x 80 
螺纹 规格 d M5 | M6 | M8 | MI0 | M12 |(M1I4)| M16 |(M18)| M20 (M22)| M24 \(M27)| M30 | M36 
5( 公称 ) 8 10 | 13 16 |18|21 |1241|127 30 | 34 136 |41 | 46 55 
k( 公 称 ) 3.5| 4 |5.3|6.4 .7.5 18.8 | 10 |11.5112.5| 14 15 17 |18.7| 22.5 

Fai 0.2 | 0.25 0.4 0.6 0.8 1 
en 8.6 | 10.9 | 14.2 |17.6 | 19.9 | 22.8 | 26.2 | 29.6 | 33 |37.3 |39.6 |45.2 | 50.9 | 60.8 
ON 2.4 | 3 4 | 4.5 |5.3 6 T.5 9 |10.5| 12 
1<125 16 18 | 22 | 26 | 30 |34 38 |42 4 50 ,54 .60 | 66 78 





b( 参 考 ) | 120 <1<200 | 22 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 66 2 84 
/>200 35 37 41 45 49 33 SY 61 65 69 73 79 85 97 














/人 (公称 ) 25~ |30~ |40~ |145~ 155~ |60~ 165~ |80~ 180~ 190~ |100~ 1110~ 1120~ | 140 ~ 
GB/T 5780—2000 50 60 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 300 | 360 
全 螺纹 长 度 1 10~ |12~ |16~ |20~ 125~ |30~ 135~ 135~ 140~ 145~ 150~ |55~ |160~ | 70~ 


GB/T5780—2000 | 50 | 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 280 | 300 | 360 
100mm 长 的 质量 /kg |0.013 |0. 020 |0.037 |0. 063 |0. 090 |0. 127 |0. 172 |0. 223 |0. 282 |0.359 |0. 424 |0. 566 |0.721| 1. 100 
10,12 ,16,20 ,25 ,30 ,35 ,40 ,45 ,50 ,55 ,60 ,65 ,70 ,80 ,90 ,100,110,120,130,140,150 ,160 ,180， 
200 ,220 ,240 ,260 ,280 ,300 ,320 ,340 ,360 ,380 ,400 ,420 ,440 ,460 ,480 ,500 












































1 系列 (公称 ) 
































技术 CB/T 5780 螺纹 公差 ,8g 性 能 等 级 .4d<39mm | 表面 处 理 . 不 经 处 
条 件 i 材料 : 钢 | 时 , 取 3.6.4.64.8; | 理 ,电镀 , 非 电 解 匀 产品 等 级 :C 
全 GB/T 5781 螺纹 公差 .8g d >39mm 时 , 按 协 议 | 粉 覆 盖 











. M5 ~ M36 为 商品 规格 ,为 销售 储备 的 产品 最 通用 的 规格 。 
.M42 ~ M64 为 通用 规格 ， 较 商品 规格 低 一 档 ， 有 时 买 不 到 要 现 制 造 。 
































. 末端 按 GB/T 5780 一 2000 规格 。 

未 记 示例 “螺栓 GBAT 5780 M12 x 80” 为 简化 标记 ， 它 代表 了 标记 示例 的 各 项 内 容 ， 此 标准 件 为 常用 及 大 量 

共 应 的 ， 与 标记 示例 内 容 不 同 的 不 能 用 简化 标记 ， 应 按 GB/T 1237 一 2000 规定 标记 。 

6. 表面 处 理 : 电镀 技术 要 求 按 GB/T 5267; 非 电 镀 锌 粉 覆 盖 技 术 要 求 按 ISO 10683 ; 如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 
妊 ， 应 由 双方 协议 。 

7. GB/AT 5780 一 2000 增加 了 短 规格 ， 推 荐 采用 GBAT 5781 一 2000 全 螺纹 螺栓 。 





1 

2 , 

3. 带 括号 的 为 非 优选 的 螺纹 规格 (其 他 各 表 均 相同 ) ， 非 优选 螺纹 规格 除 表 列 外 还 有 M33 、M39 、M45 、M52 和 M60。 
4 
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Ar 
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表 9-28 ”六角 头 螺栓 2 (单位 : mm) 


六 角 头 螺栓 (GB/T 5782 一 2000) 六 角 头 螺栓 全 螺纹 (GB/T 5783 一 2000) 
15 一 30 15°~30° 














六 角 头 头 部 带 孔 螺栓 A 和 B 级 (GB/T 32.1 一 1988) 六 角 头 头 部 带 槽 螺栓 A 级 和 B 级 (GB/T 29.1 一 2013) 


其 余 的 形式 与 尺寸 按 GB/T 5782 规定 其 余 的 形式 与 尺寸 按 GB/T 5783 规定 
标记 示例 :螺纹 规格 d = M12 公称 长 度 1=80mm 性 能 等 级 为 8.8 级 表面 氧化 .A 级 的 六 角 头 螺栓 ;螺栓 GB/T 5782 M12 x80 
螺纹 规格 dlM1.6| M2 |IM2.5| M3 | M4 | M5 | M6 | M8 | M10 | M12 (M14) M16 (M18) M20【M22)| M24【M27)| M30 | M36 
(公称 ) |3.2|1 4 15 155|7 |8 110113 116 18121124127 130134 136 |141 | 46 155 
有 (公称 ) |1.111.411.7| 2 12.813.5| 4 15.316.417.518.8 | 10 111.5|12.5| 14 | 15 | 17 |18.7|22.5 
Fi 0.1 0.2 |0.25| 0.4 0.6 0.8 1 





























a 



































A |3.4114.32 15.45 16.0117.66 |8.79|11.05|14.38|17.77|20.03|23.36|26.75|30.1433.53137.72|39.98| 一 | 一 | 一 
| B |3.28|4.18 5.31 |5.88 7.50 |8.63 |10.89|14.20|17.59|19.85j22.78|26. 17p9.56|32.95|37.29|39.55| 45.2 |50.85|60.79 
A |2.2713.0714.0714.5715.88 16.8818.88 |11.63|14.63|116.63|19.64|22.49|25.34|28.19131.71|33.61| 一 | 一 | 一 

™™ B 12312.95|13.9514.4515.7416.74|8.14111.47114.47116.47|19.15| 22 24.85|27.7 31.35|33.25| 38 |42.75151.11 
/<125| 9 | 10 111112 114116118122 126 130134138 142 146 150 |154 160 |66 | 一 
( 参 [225 15 116 117 118120|122|124128132136140 144 148 152 156 |60 |166 172 | 84 
1>200| 28 | 29 |30 131 133 133 137 141 |1453 |49153 157 |161 |165 |69 173 |179 |85 | 97 

a 一 | 一 | 一 11.5|12.112.4| 3 |3.75|4.5 15.25 6 7.5 9 10.5| 12 

三 | 三 | 三 |0.8 1.2 1.6| 2 |12.5| 3 

n 一 | 一 | 一 108 1.2 1.6| 2 |2.5 

































































9.3.2 螺钉 


螺钉 的 规格 及 连接 见 表 9-29 ~ 表 9-32。 


表 9-29 开 权 螺钉 (单位 : mm) 


开 槽 圆柱 头 螺钉 (GB/T 65 一 2000) 开 槽 鼻头 螺钉 (GB/T 67 一 2008) 
圆 的 或 平 的 
要 


























标记 示例 ;螺纹 规格 d = M5 .公称 长 度 1=20mm 性 能 等 级 为 4. 8 级 ,不 经 表面 处 理 的 开 覃 圆柱 头 螺钉 :螺钉 CBMT 65 M5 x 20 
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( 续 ) 
螺纹 规格 d M3 (M3.5) M4 MS M6 M8 MI10 
mx 1 1.2 1.4 1.6 2 2.5 3 
Duin 25 38 
n( 公 称 ) 0.8 1 1.2 1.6 2 2.5 
ne 5.5 6 7 8.5 10 13 16 
bax 2 2.4 2.6 3.3 3.9 5 6 
这 机 0.85 1 1.1 1.3 1.6 2 2.4 
GB/T 65 dni 3.6 4.1 4 5.7 6.8 9.2 11.2 
Rim 0.1 0.2 0.25 0.4 
商品 规格 长 度 / 4~30 5 ~35 5~40 6~50 8~60 10~80 12 ~80 
全 螺纹 长 度 1 4~30 5~40 5~40 6~40 8 ~40 10 ~40 12 ~40 
ey 5.6 7 8 9.5 12 16 20 
a 1.8 2.1 2.4 3 3.6 4.8 6 
i 0.7 0.8 1 1.2 1.4 1.9 2.4 
GB/T 67 ee 3.6 4.1 4.7 5.7 6.8 9.2 11.2 
人 0.1 0.2 0.25 0.4 
商品 规格 长 度 / 4~30 5 ~35 5~40 6~50 8~60 10~80 12 ~80 
全 螺纹 长 度 1 4~30 5~40 5~40 6~40 8~40 10 ~40 12 ~40 
ma 5.5 7.3 8.4 9.3 11.3 15.8 18.3 
es 1.65 2.35 9.7 3.3 4.65 5 
Tia 0.8 0.9 1 1.3 1.5 9 2.5 
el GB/T 68 0.6 0.9 1 1.1 1.2 1.8 2 
GE GB/T 69 1.2 1.45 1.6 2 2.4 3.2 3.8 
状 0.7 0.8 1 1.2 1.4 六 2.3 
商品 规格 长 度 / 5 ~30 6~35 6~40 8~50 8~60 10~80 12 ~80 
全 螺纹 长 度 1 50 ~30 6~45 6~45 8 ~45 8 ~45 10 ~45 12 ~45 
表 9-30 内 六 角 圆 柱头 螺钉 的 基本 规格 (摘自 GBAT 70. 1 一 2008) (单位 : mm) 
末端 倒 角 
标记 示例 :螺纹 规格 d= M5 公称 长 度 1=20mm ,性 能 等 级 为 8. 8 级 .表面 氧化 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 : 
螺钉 GB/T70.1 M5 x20 
螺纹 规格 d M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 M14 M16 M20 M24 
P 螺 距 0.5 0.7 0.8 1 1.25 1.5 1.75 六 2 2.5 3 
b 参考 18 20 22 24 28 32 36 40 44 52 60 
da 5.5 7 8.5 10 13 16 18 21 24 30 36 
as 3 4 5 6 8 10 12 14 16 20 24 
bin 1.3 2 2.5 3 4 5 6 7 8 10 12 
s 公称 2.5 3 4 5 6 8 10 12 14 17 19 
Ein 2.87 3.44 | 4.58 5.72 | 6.68 9.15 | 11.43 | 13.72 | 16.00 | 19.44 | 21.73 
ss d,.=d 
1 范围 5~30 |6~40 | 8~50 |10~60 |12~80 116~100|20~120 25 ~140125 ~160|30 ~200 |40 ~200 
1 大 表 中 数值 时 ， 
制 出 全 螺纹 20 25 25 30 35 40 45 55 55 65 80 
1 系列 5.6.8.10.12.(14).(16) .20.25.30.35.40.45.50、(55) .60 (65) .70 .80 .90 .100 .110 .120 .130 、 
140 .150 160 .180 .200 








注 : 括号 内 规格 尽 可 能 不 采用 。 
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标记 示例 :螺纹 规格 4 = M5 .公称 长 度 ! = 12mm 性 能 等 级 为 14 了、 寺 


表 9-31 开 槽 锥 端 、 平 端 、 长 圆柱 端 紧 定 螺 钉 的 基本 规格 (摘自 GB/T 71、 


开 槽 锥 端 紧 定 螺 钉 (GB/T 71 一 1985) 


1 90 或 1207 




















开 槽 平 端 紧 定 螺钉 (GB/T 73 一 1985) 
























































面 氧化 的 开 槽 锥 端 紧 定 


73 、75 一 1985 ) 
(单位 : 


mm) 


累 钉 标记 为 :螺钉 CB 





































































































71—85 M5 x12-14H 
d M3 M4 M5 M6 M8 MI10 MI12 
GB/T 71—1985 
P GB/T 73 一 1985 0.5 0.7 0.8 1 1.25 1.5 1.75 
GB/T 75 一 1985 
di GB 75 一 85 0.3 0.4 0.5 1.5 2 2.5 3 
GB/T 73 一 1985 
2 Ds .5 4 5.5 7 8.5 
BE GB/T 75 一 1985 3 3 
GB/T 71 一 1985 
n( 公 称 ) GB/T 73 一 1985 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.6 2 
GB/T 75 一 1985 
GB/T 71—1985 
a GB/T 73 一 1985 0.8 1.12 1.28 1.6 2 2.4 2.8 
GB/T 75 一 1985 
Zin GB/T 75 一 1985 1.5 2 2.5 3 4 5 6 
120。 1<3 1<4 1<5 1<6 /三 8 1<10 1<12 
GB/T 71—1985 
90° /三 4 /三 5 /三 6 /三 8 l=10 /三 12 /三 14 
倒 角 和 120° 1<3 1<4 1<5 1<6 1<8 1<10 
GB/T 73 一 1985 
锥 顶 角 90° l=4 l=5 l=6 l=8 /三 10 /三 12 
120。 1<5 1<6 /三 8 1<10 1<14 1<16 1<20 
GB/T 75 一 1985 
90。 1=6 /三 8 l=10 /三 12 /三 16 /三 20 /三 25 
GB/T71 
4~16 6 ~20 8 ~25 8 ~30 10~40 | 12~50 14~60 
一 1985 
GB/T 73 
商品 规格 范围 3 ~3 ~ ~ ~ 
公称 品 规格 3 gs 16 4 ~20 5 ~25 6~30 8~40 | 10~50 12 ~60 
GB/T75 
5~16 6 ~20 8 ~25 8 ~30 10~40 | 12~50 14~60 
一 1985 
系列 值 2,2.5,3,4,5,6,8,10,12,(14) ,16,20,25 ,30,35 ,40 ,45 ,50,(55) ,60 
注 1 系列 值 中 ， 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 








1. 
2. 规格 不 大 于 M5 的 GB/T 71 一 1985 的 螺钉 ， 不 要 求 锥 端 有 
3 


. PP 为 螺 距 。 


4. wu (不 完整 螺纹 的 长 度 ) <2P 





面部 分 〈d,) 。 
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表 9-32 螺钉 连接 孔 尺 寸 (单位 : mm) 
机 嵌 纹 旋 进 长 度 / 曼 纹 孔 光 孔 外 曼 钉 增 ， 
简 图 直径 最 小 值 应 用 值 外 加 深 加 深度 加 螺纹 长 
铸铁 钢 铸铁 钢 度 1 l 役 1 
M3 3,3 2 6 4.5 1.5 1.5 2 
M4 4.5 2.5 8 6 2 2 1.5 
MS 3 3 10 7.5 2.5 2.5 2.3 
M6 6 3.5 12 9 3 3 353 
M8 8 4.5 16 12 4 4 4 
M10 10 5.3 20 15 5 9 4.5 
M12 12 7 24 18 6 6 3 
M14 14 9 28 21 8 8 6 
M16 16 10 32 24 8 8 6 
M20 20 13 40 30 10 10 7 
M24 24 15 48 36 12 12 8 
注 : 一 般 傅 况 下 不 采用 最 小 旋 进 长 度 ， 冲 模 冲 击 振动 大 ， 螺 钉 容 易 松 脱 ， 冲 模 螺 钉 旋 入 深度 建议 采用 1.5 ~2 倍 的 螺纹 直径 



































9.3.3 螺母 
螺母 的 规格 见 表 9-33。 






















































































表 9-33 ”六角 螺 母 (单位 : mm) 
六 角 螺 母 C 级 (GB/T 41 一 2000) 六 角 薄 螺母 ”无 倒 角 (CB/T 6174 一 2000) 

标记 示例 : 示 记 示 
曲 纹 规 桥 p = “旧作 需 梧 口 = Ne 

MI2 ,性 能 等 级 为 5 A 力学 性 能 为 110HV、 

级 ,不 经 表面 处 理 、 .| 从 半 : 不 经 表面 处 理 .B 级 的 

产品 和 级 为 级 的 WD 六 角 薄 螺母 ， 

六 角 螺 母 标记 ; 峰 志 加 好 G 
CE 避 全 坏 GBZT 6174 
M12 











1 型 六 角 螺 母 (GB/T 6170 一 2000) 
六 角 薄 螺母 (GB/T 6172. 1 一 2000) 
90~120° 标记 示例 : 

螺纹 规格 九 = M12 ,性 能 等 级 为 10 级 .不 经 表面 处 理 .A 级 
的 1 型 六 角 螺 母 ; 

螺母 GB/T6170 MI12 

螺纹 规格 D = MI12 ,性 能 等 级 为 04 级 .不 经 表面 处 理 .A 
级 的 六 角 薄 螺母 ; 
螺母 GB/T6172.1 M12 




















泌 
























































M10 | M12 |(M14)| M16 (M18)| M20 \( M22)| M24 |(M27 )| M30 | M36 





17.6|19.9|22.8 |26.2| 29.6 | 33 | 37.3 |39.6|45.2 ,50.9 60.8 






























































Ce 2@ 17.8| 20 |23.4 |26.8| 29.6 | 33 | 37.3 |39.6| 45.2 |50.9 60.8 
s( 公 称 ) 16 | 18 | 21 |24 | 27 |30 | 34 |36|41 |46 155 
19 14.5|16.5| 19.2 | 22 | 24.9 |27.7| 31.4 |33.3| 38 142.851.1 
tn 14.6116.6| 19.6 |22.5| 24.9 127.7| 31.4 |33.3| 38 142.8 51.1 
Pe 2.4| 2.8 13.214.7 15.2 16.8 |8.4 |10.8|12.8 |14.8115.8 | 18 | 19.4 |21.5|23.8 |25.6| 31 
GB/T 6172.1 
一 2000 
Max 
GB/T674 18| 2 |2212.71321415|56 8 9 110 | 11 |12 |113.5|15 |18 
一 2000 
0 一 | 一 1 一 15.616.117.919.5 |12.2|13.9 |15.9| 16.9 | 19 | 20.2 |22.3|24.7 |26.4 31.9 























注 : 1. A 级 用 于 刀 >16mm，B 级 用 于 刀 > 16mm 的 螺母 ，C 级 用 于 DD 宇 5mm 的 螺母 。 

2. 尽量 不 采用 括号 中 的 尺寸 ， 除 表 中 所 列 外 ， 还 有 M33 、M39 、M45 、M52 和 M60。 

3. GB/T 41 一 2000 的 螺纹 规格 为 M5 ~ M60; GBZT 6174 一 2000 的 螺纹 规格 为 M1.6 ~ M10。 

4. 螺纹 公差 . A，B 级 为 6H; C 级 为 7H。 力 学 性 能 等 级 ，A，B 级 为 6，8，10 级 ; C 级 为 4，5 级 。 
Oz 为 GB/AT 41 一 2000 及 GBZT 6174 一 2000 的 尺寸 。 
@ GB/T 6170 一 2000 及 GB/T 6172. 1 一 2000 的 尺寸 。 
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9.3.4 执 园 
垫圈 的 规格 见 表 9-34 和 表 9-35。 
表 9-34 平 垫圈 (单位 : mm) 
小 垫圈 A 级 (GB/T 848 一 2002) 、 平 垫圈 A 级 (GB/T 97.1 一 2002) 
平 垫圈 倒 角 型 A 级 (GB/AT97.2 一 2002)、 大 垫圈 A 级 (GB/T 96. 1 一 2002) 
i MR 
| We 
标记 示例 : 
标准 系列 公称 规格 d =8mm 、 硬 度 等 级 为 200HV 级 ,不 经 表面 处 理 的 A 级 平 垫圈 
垫圈 GB/T97.1 一 2002 8 
公称 尺寸 (螺纹 规格 d) 11.6| 2 12.5| 3 4 | 5 6 8 |10112114116120124 130 | 36 
CB/T 848 一 2002 B1.33 
1.84|2.34|2.84|13.38 14. 48 
GB/T 97. 1 一 2002 21.3325.33 37.62 
max 5.48 |6.62 |8.6210.7713.2715.2717.27 B1.39 
GB/T 97.2—2002 
和 GB/T 96. 1 一 2002 3.38 14. 48 p2.5226.84| 34 | 40 
GB/T 848—2002 
d Li 交 | 全 7 3, 多 | 六 
公称 |GB/T 97. 1 一 2002 21 | 25 | 31 | 37 
5.3 16.4|8.4|10.5| 13 | 15 | 17 
(min) |GB/T 97.2—2002 
CGB/T 96. 1—2002 3.2 14.3 22 | 26 | 33 | 39 
CB/T848—2002 |3.5 14.5 1 5 16 |8 9 1 11 118120 224128134139 150 | 60 
公称 IGB/T97.1 一 2002| 4 | 5 16 1719 
， 10 |12|116120124128130137 |144 156 | 66 
em GB/T 97. 2—2002 
和 GB/T 96. 1 一 2002 9 |12115 118124130137 |144 150 160 172 |92 | 110 
工 | 
了 GB/T 848 一 2002 | 3.2 | 4.2 | 4.7 | 5.7 |7. 64|8. 64 10.5714. 5717. 5719.48p3.4827.48B83.38B8.3849.38| 58.8 
全 
GB/T 97.1—2002| 3.7 | 4.7 | 5.7 |6.64 18. 64 
min 9.64111.5715.5719.48pP3.48p7.4829.48B6.38H3.3855.26| 64.8 
CGB/T 97.2 一 2002 
CGB/T 96. 1—2002 8.64 11.5714.5717.57p3. 48p9. 4836. 6843.3849.38|58.1170.1189.8|107.8 
CB/T 848 一 2002 0.5 1.6| 2 2.5 
0.3 | 0.3 | 0.5 | 0.5 
GB/T 97. 1 一 2002 0.8| 1 11.611.6 2.5 3 |4 14 5 
公称 2 |2.5 3 
GB/T 97.2 一 2002 
CGB/T 96. 1 一 2002 0.8| 1 112116| 2 125|13 13 |13 14 15 156 8 
GB/T 848 一 2002 0.55 1.8 |2.2 2.7 
厚 0.3510.35|0.55 10.55 
3 CGB/T 97.1 一 2002 0.9 11.111.811.8 2 3.3 |4.3 14.3 | 5.6 
度 max pA ey 3.3 
: CGB/T 97.2 一 2002 
GB/T 96. 1 一 2002 0.911.111.411.812.2|12.713.313.3 13.3 14.616 |17 |9.2 
CGB/T 848 一 2002 0.45 1.4 11.8 2.3 
0.25 |0.25 |0.45 |0.45 
GB/T 97. 1—2002 0.7 10.9 11.411.4 2.3 2.7 13.7 13.7 | 4.4 
min 1.8 |2.3 ”i 
GB/T 97.2—2002 
GB/T 96. 1 一 2002 0.7 10.9 11.011.411812.312.7|12.7|12.713.41 4 15 | 6.8 
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表 9-35 标准 型 弹簧 垫圈 (GB/T 93 一 1987 和 轻型 弹 短 垫圈 GB/T 859 一 1987) (单位 : mm) 


S 
65°~—80° 本 > 
@ 
标记 示例 : 


规格 16mm ,材料 为 65Mn .表面 氧化 处 理 的 标准 型 弹簧 垫圈 的 标记 为 : 
垫圈 GB/T93 16 















































规格 (螺纹 大 径 ) 6 8 10 12 16 20 24 30 36 
d( min) 6.1 8.1 10.2 | 12.2 | 16.2 | 20.2 | 24.5 | 30.5 | 36.5 

S(b) 1.6 2.1 2.6 六 4.1 5 6 7.5 9 

GB/AT 93 一 1987 min | 3.2 4.2 5.2 6.2 8 9 10 12 15 18 
人 5.25 | 6.5 | 7.75 | 10.25 | 12.5 15 | 18.75 | 22.5 

ms 0.8 | 1.05 | 1.3 | 1.55 | 2.05 | 2.5 3 3.75 | 4.5 

d( min) 6.1 8.1 10.2 | 12.2 | 16.2 | 20.2 | 24.5 | 30.5 二 

S 1.3 1.6 2 pp 3.2 4 6 三 

2 SE 3 3.5 4.5 5.5 9 一 

CB/T 859 一 1987 

jy | min | 2.6 3.2 4 5 6.4 8 10 12 = 

max | 3.25 4 5 6.25 8 10 12.5 15 三 

ms 0.65 | 0.8 1 1.25 | 1.6 2 2.5 3 一 
































< 





主 : 1. 材料 为 65Mn。 
2.m 应 大 于 零 。 





9.3.5 销 钉 


1. 圆锥 销 
网 锥 销 的 规格 见 表 9-36。 
表 9-36 圆锥 销 (摘自 GB/T 117 一 2000) (单位 : mm) 


A 型 ( 磨 削 ) : 锥 面 表面 粗糙 度 及 ,=0.8hm 
B 型 (切削 或 冷 丛 ) : 锥 面 表面 粗糙 度 R, =3.2pm 






































(0.021)? 
本 8a 


r+d 








/ Ra 6.3 


标记 示例 
公称 直径 d =10mm 公称 长 度 1=30mm 、 材 料 为 35 钢 、 热 处 理 硬度 28 ~38HRC、 
表面 氧化 处 理 A 型 圆锥 销 的 标记 : 销 GBMT 117 Al0 x30 




















dhl0)| 0.6 10.8| 1 11.211.53| 2 |12.53|1 3 4 5 6 8 10 | 12 |16 |120 1253 |30 | 40 150 





a |0.0810.1 10.1210.16|10.2 10.25|0.3 |0.4 10.35 上 0.6310.8|1 1 |11.2|11.6| 2 12.53 13 4 5. 16.3 





公称 长 4~ 15~ 16~ 16~|8~ |10~|10~ 12~ 14~|18~|22~ 22~|26~|32~|40~145~|50~|55~160~ 65~ 
度 L | 8 12 | 16 ,20|24|35|35 1453 55 |60 | 90 |120 |160 |180 |200 |200 |200 |200 | 200 |200 





















































1 2,3,4,5,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28 ,30,32 ,35 ,40 ,45 ,50 ,55 ,60 ,65 ,70 ,75 ,80 ,85 ,90 ,95 ,100 ,120 ， 
系列 | 140 ,160 ,180 ,200 

















材料 易 切 钢 :Y12 、Y15 ; 碳 素 钢 ;35 .45 ;合金 钢 ;30CrMnSiA ; 不锈钢 ;12Crl3 .20Crl3 .Cr17Ni2 
技术 


条 件 | 表面 | ， 呈 钢 : 不 经 处 理 ;氧化 ; 磷 化 ; 镀 锌 钝 化 。@ 不 锈 钢 ; 简 单 处 理 。@@ 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 , 由 供需 双方 
” | 处理 | 协议 。@ 所 有 公差 仅 适用 于 涂 . 镀 前 的 公差 
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2. 圆柱 销 
司 柱 销 的 规格 见 表 9-37 。 
表 9-37 圆柱 销 (摘自 GBAT 119. 1 一 2000 和 GB/AT 119. 2 一 2000) (单位 : mm) 











不 济 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 圆 柱 销 ( GB/T 119. 1 一 2000 ) 
滩 硬 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 圆 柱 销 (GB/T 119. 2 一 2000) 


标记 示例 :公称 直径 d=6mm ,公差 m6 ,公称 长 度 1=30mm, 材 料 为 钢 (常用 35 钢 ) ,不 经 湾 火 ,不 经 表面 处 理 (或 材料 为 

































































钢 经 普通 滩 火 (A 型 ) 表 面 氧化 处 理 ) 的 圆柱 销 。 
销 GBMT 119.1 6m6 x30( 或 销 GB/T 119.2 6 x30-A) 
d 2 D5 3 4 5 6 8 10 12 16 
Cc 过 0.35 0.4 0.5 0.63 0.8 本 2 1.6 2 2.5 3 
B/T 119.1 
ee 6 ~20 8~40 |10~50 |12~60 |14~80 | 18~95 |22~140| 26 ~180 
公称 长 度 1 A 6~24 | 8~30 
ey 5 ~20 10~40 | 12~50 |14~60 | 18 ~80 |22~100|26~100| 40 ~100 
公称 长 度 系列 2,3,4,5,6 ~32( 增 量 为 2) ,35 ~100( 增 量 为 5) ,120 ~200( 增 量 为 20) 
注 : 1. GBAT 119. 1 一 2000 规定 圆柱 销 的 公称 直径 d =0.6 ~50mm， 公称 长 度 1=2 ~200mm， 公差 有 m6 和 h8。 





2. GB/T 119. 2 一 2000 规定 圆柱 销 的 公称 直径 d=1 ~20mm， 公 称 长 度 1=3 ~100mm， 公称 仅 有 m6。 
3. 圆柱 销 常 用 35 钢 。 当 圆柱 销 公 差 为 hg 时 ， 其 表面 粗糙 度 值 Ra<1. 6pm, 为 m6 时 ，Ra<0.8hm。 
3. 圆柱 销 钉 孔 的 形式 及 其 装配 尺寸 
到 柱 销 钉 孔 的 形式 及 其 注 配 信 寸 见 表 9-38。 
表 9-38 圆柱 销 钉 孔 的 形式 及 其 装配 尺寸 (单位 : mm) 



































4 
NN 


装配 形式 














ee 采用 于 通 销 | 。 板 1 厚 超过 SOum 时 | 当 板 2 较 厚 或 其 下 表面 不 多 
说 明 | 孔 , 销 钉 在 板 1 中 可 全 | 0.54 4+ (0.5 -1) mm，| 来 用 阶梯 销 孔 , 取 D， = | 许 有 通 孔 时 ,采用 不 通 孔 形式 ， 

长 配合 ,在 板 2 中 的 长 | 5 (1.5 2) ds | 4+(05 ~1) mmsL> | 此 时 最 好 采用 带 螺 纹 的 销 钉 ， 
度 L=(1.5~2)d ee ” (1.5~2)d L=(1.5~2)d 































































































9.4 ”弹性 元 件 的 选用 
9.4.1 普通 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 
普通 圆柱 螺旋 压缩 弹 敌 的 规格 和 性 能 见 表 9-39 和 表 9-40。 
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普通 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 尺寸 及 参数 ( 两 端 并 


表 9-39 





CS) 





圆柱 螺旋 压缩 弹簧 


紧 磨 平 或 制 扁 ) (GB/T 2089 一 2009) 


Cs) 赤 











(单位 : mm) 

















Ho 





YA 型 ( 冷 卷 ,两 端 圈 并 紧 磨 平 型 ) 

















YA 型 弹簧 ,材料 

















YB 型 ( 热 卷 ,两 端 圈 并 紧 制 平 型 


标记 示例 


径 为 1 2mm, 弹 簧 中 径 为 gmm, 白 由 高 度 40mm, 精 度 等 级 为 2 级 ,左旋 的 两 端 圈 并 
YA 1.2x8x40 左 GB/T2089 











F 紧 磨 平 的 冷 卷 压缩 弹簧 : 





YB 型 弹簧 ,材料 直径 为 20mm ,弹簧 中 径 为 140mm ,自由 高 度 260mm ,精度 等 级 为 3 级 , 右 旋 的 两 端 圈 并 紧 制 扁 的 热 卷 






































































































































压缩 弹簧 
YB 20x140 x260-3 CBAT 2089 
材料 直径 弹簧 中 径 3 由 高 度 有 效 圈 数 最 大 工作 载荷 最 大 工作 变形 量 
d/mm D/mm Ho/mm n/ 圈 F./N f/mm 
28 8.5 14 
8 65 
40 12.5 20 
1,2 
40 6.5 24 
12 43 
48 8.5 31 
50 4.5 21 
28 545 
70 6.5 30 
59 4.5 24 
30 509 
75 6.5 36 
65 4.5 24 
38 1267 
90 6.5 35 
105 6.5 49 
45 1070 
140 8.5 63 
140 8.5 36 
45 4605 
i 170 10.5 45 
190 10.5 $5 
50 4145 
220 12.5 66 
260 4.5 104 
140 13278 
360 6.5 149 
20 
300 4.5 135 
160 11618 
420 6.5 197 
310 4.5 90 
160 39211 
420 6.5 131 
30 
250 2.5 78 
200 31369 
520 6.5 204 
注 : 1. 支承 圈 数 n, =2 圈 ，F, 取 0. 8F、( 及 为 试验 载荷 的 代号 ) , 访 取 0.8A (A 为 试验 载荷 下 变形 量 的 代号 ) 。 





2. GB/T 2089 一 2009 中 的 这 个 
24 个 弹 短 和 部 分 参数 ， 不 够 应 用 时 ， 可 查阅 该 标准 。 
3. 弹簧 的 材料 采用 冷 卷 工艺 时 ， 选 





表格 列 出 了 很 多 个 弹簧 ， 























材料 性 能 不 低 





上 材料 性 能 不 低 于 GB/AT 1222 一 2007 中 60Si2MnA。 





时 ， 选 月 





对 各 个 弹 得 还 多 




















FGB/T 4357 一 2009 中 C 级 碳 素 弹簧 钢丝 ;采用 热 卷 工 艺 


出 了 更 多 的 参数 ， 本 表 仅 摘录 了 其 中 的 
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表 9-40 弹簧 的 主要 尺寸 及 参数 


























有 效 圈 数 n=2.5 图 


(摘自 GB/T 2089 一 2009) 


有 效 圈 数 n=4.5 图 


有 效 圈 数 n=6.5 圈 



































































































































| 最 小 . 
材料 | 弹 答 | 最 大 工 套 简 | 自由 最 大 芽 | 弹 筑 由 最 大 了 | 弹 笑 | 下 让 | 自由 最 大 工 弹簧 | 得 
直径 | 中 径 | 作 载 荷 | ”| 直径 | 高 度 作 变 形 刚度 | 人 | 高 度 作 变形 刚度 半生 | 高 度 作 变形 风度 | 人 
d/mm| D/mm | PAN | Di | A | 量 f. IFN 质量 思 | 得 上 jwztf 质量 oe 质量 
/mm m/ m/ m/ 
mm | /mm | [mm /mm /mm /mm /mm sy /mm | /mm /mm)| 3 
10-3kg 10-3kg 10-3kg 
9 179 6.2 12 13 3.1 57 |2.52 18 5.6 32 |13.64 | 25 8.1 22 4.77 
10 161 了 .2 13 15 3.9 41 2.80 | 20 7.0 23 | 4.05 28 10 16 |5. 29 
12 134 8.2 16 16 5.6 24 |3.36 | 24 10 13 |4.86 | 32 15 9.2. |.6.35 
I 14 115 10 18 18 Ta 15 |3.92 | 28 14 8.4 |5.67 38 20 5.8 | 7.41 
16 101 12 20 20 10 10 |14. 49 | 32 18 5.6 |6.48 | 45 26 3.9 | 8.47 
18 90 14 22 22 13 了 5.05 38 23 4.0 17.29 | 52 33 2 | 953 
10 215 7 13 13 3.4 63 |3.46 | 20 6.1 35 15.00 | 28 9.0 24 6.54 
12 179 8 16 15 4.8 37 14. 15| 24 9.0 20 16.00 | 32 13 14 7.84 
14 153 10 18 17 6.7 23 |4.85 26 12 13 17.00 | 38 17 8.9 | 9.15 
C 16 134 12 20 19 8.9 15 |$5.54 | 30 16 8.6 |8.00 | 42 23 5.9 | 10.46 
18 119 14 22 22 11 11 6.23 35 20 6.0 |9.00 | 48 28 4.2 |11.77 
20 107 15 25 24 14 7.9 |6.92 | 40 24 4.4 110.00| 55 36 3.0 |13.07 
12 339 7 17 16 3.8 89 |6.49 | 24 6.8 50 |9.37 32 10 34 |12.26 
14 291 9.5 19 17 $2 56 17.57 28 9.4 31 110.93| 38 13 22 |14.30 
16 255 12 21 19 6.7 38 8.65 30 12 21 |112.50| 40 18 14 |16.34 
2.5 18 226 14 23 20 8.7 26 |9.73 30 15 15 |14.06| 48 23 10 |118.39 
20 204 15 26 24 11 19 110.81| 38 19 11 115.62| 52 28 7.4 |20.43 
22 185 17 28 26 13 14 111.90| 42 23 8.1 |17.18| 58 33 5.6 |22.47 
25 163 20 31 30 16 10 113.52| 48 30 5.5 |19.53| 70 43 3.8 |25.53 
14 475 9 19 18 4.1 117 |10.90| 28 Ti3 65 |15.75| 38 11 45 |20.59 
16 416 11 21 20 $3 78 112.46| 30 9.7 43 118.00| 40 14 30 |123.53 
18 370 13 23 22 6.7 55 114.02| 35 12 30 |120.25| 45 18 21 |120.47 
20 333 14 26 24 8.3 40 115.57| 38 15 22 122.49| 50 22 15 |29.42 
22 303 16 28 24 10 30 117.13| 40 18 17 124.74| 58 25 12 132.36 
25 266 19 31 28 13 20 119.47| 45 23 11 28. 12| 65 34 7.9 136.77 
28 238 22 34 32 16 15 |21.80| 52 29 8.1 131.49| 70 43 5.6 141.18 
30 222 24 36 35 19 12 123.36| 58 34 6.6 133.74| 80 48 4.6 |144.12 
16 661 11 22 22 4.6 145 |16.96| 32 $3 80 124.49| 45 12 56 |32.03 
18 587 13 24 22 5.8 102 |19.08| 35 10 56 127.56| 48 15 39 |136.03 
20 528 14 27 24 7.1 74 121.20| 38 13 41 130.62 | 50 19 28 |140.04 
22 480 16 29 26 8.6 56 123.32| 40 15 31 133.68| 55 23 21 |44.04 
3.3 25 423 19 32 28 11 38 126.50| 45 20 21 138.27| 65 28 15 ,50. 05 
28 377 22 35 32 14 27 129.68| 50 23 15 |142.86|1 70 38 10 |56.05 
30 352 24 37 35 16 22 131.80| 55 29 12 145.93| 75 42 8.4 160.06 
32 330 25 40 38 18 18 133.92| 60 33 10 148.99| 80 47 7.0 164.06 
35 302 28 43 40 22 14 137.09| 65 39 7.7 |53.58| 90 57 5.3 |70.07 



















































































































































































































































































第 9 章 冷 冲 压 模具 设计 常用 技术 资料 .289 . 
( 续 ) 
有 效 圈 数 n=8.5 图 有 效 圈 数 n=10.5 圈 有 效 圈 数 n=12.5 圈 
| 最 小 . | { 

材料 | 弹 纂 | 最 大 工 套 简 | 自由 最 大 芽 | 弹 筑 由 最 大 了 | 弹 签 | 下 让 | 自由 最 大 工 弹 纂 | 得 
直径 | 中 径 | 作 载 荷 | ”| 直径 | 高度 作 变 形 刚度 | 人 | 高 度 作 变形 刚度 什 | 高 度 作 变形 刚度 | 人 
d/mm| D/mm | PAN | Di | A | 量 f. IFN 质量 Pe pie 质量 og pe 质量 
/mm m/ m/ m/ 

mm | /mm | /mm /mn /mm /mm |/nm)| sy /mm | /mm /mm)| 3 
10 一 kg 10™ kg 10™ kg 

9 179 6.2 12 32 11 17 |5.89 | 38 13 14 17.01 42 16 11 8.13 

10 161 了 :2 13 35 13 12 16.54 | 40 16 9.9 17.79 | 48 19 8.3 | 9.03 
12 134 8.2 16 40 19 7.1 17. 85| 50 24 5.7 |9.34 | 58 28 4.8 |10.84 
I 14 115 10 18 48 26 4.4 19.16 | 58 32 3.6 |10.90| 70 38 3.0 |12.65 
16 101 12 20 60 34 3.0 110.47| 70 42 2.4 |12.46| 80 S51 2.0 |14.45 
18 90 14 22 65 43 2.1 111.77| 80 53 1.7 |14.02| 95 64 1.4 |116.26 
10 215 7 13 35 11 19 |8.08 | 40 14 15 |9.61 48 17 13 |11.15 
12 179 8 16 40 16 11 9.69 | 48 21 8.7 |11.54| 58 25 7.3 |13.38 
14 153 10 18 50 和 23 6.8 |11.31| 55 28 5.5 |13.46| 65 33 4.6 |15.61 
C 16 134 12 20 55 30 4.5 |12.92| 65 37 3.7 |15.38| 75 43 3.1 |17.84 
18 119 14 22 65 37 3.2 |14.54| 75 46 2.6 |17.30| 90 54 2.2 |20.07 
20 107 15 25 75 47 2.3 116.15| 90 56 1.9 |19.23| 105 67 1.6 |22. 30 
12 339 了 .3 17 40 13 26 |15.14| 50 16 21 118.02| 58 19 18 |20.91 
14 291 9.5 19 45 17 17 117.66| 55 22 13 121.03| 65 26 11 |124.39 
16 255 12 21 532 23 11 120.19| 65 28 9.0 124.03| 75 34 7.5 |27.88 
AN 18 226 14 23 58 29 7.8 122.71| 70 36 6.3 |27.04| 85 43 5.3 131.36 
20 204 15 26 65 36 5.7 125.23| 80 44 4.6 |30.04| 95 $2 3.9 |34.85 
22 185 17 28 75 43 4.3 |127.76| 90 53 3.5 133.05, 105 64 2.9 |38.33 
25 163 20 31 90 56 2.9 131.54| 105 68 2.4 137.55| 120 82 2.0 143.56 
14 475 9 19 48 14 34 125.44| 58 17 28 130.28| 65 21 23 |35.13 
16 416 11 21 52 18 23 29.07| 65 22 19 134.61| 75 26 16 |40.14 
18 370 13 23 58 23 16 132.70| 70 28 13 138.93| 80 34 11 |145.16 
20 333 14 26 65 28 12 136.34| 75 35 9.5 |43.26| 90 42 8.0 |150.18 
22 303 16 28 70 34 8.8 |39.97| 85 42 7.2 147.58| 100 S51 6.0 155.20 
25 266 19 31 80 44 6.0 145.42| 100 54 4.9 154.07| 115 65 4.1 |62.73 
28 238 22 34 95 55 4.3 150.87| 115 68 3.5 |60.56| 140 82 2.9 |70.25 
30 222 24 36 100 63 3.5 |54.51| 120 79 2.8 |64.89| 150 93 2.4 175.27 
16 661 11 22 55 15 43 139.57| 65 19 34 147.10| 75 23 29 |54.64 
18 587 13 24 58 20 30 144.51| 70 24 24 |1532.99| 80 29 20 161.47 
20 528 14 27 65 24 22 49.46| 75 29 18 158.88| 90 35 15 |168.30 
22 480 16 29 70 30 16 54.41| 85 37 13 .164.77| 100 44 11 175.13 
3.3 25 423 19 32 80 38 11 161.82| 95 47 9.0 173.60 | 110 56 7.6 |85.38 
28 377 22 35 90 48 7.9 .169.24| 110 59 6.4 182.43| 130 70 5.4 |95.62 
30 352 24 37 95 54 6.5 174.19| 115 68 5.2 |88.32 | 140 80 4.4 |102.5 
32 330 25 40 105 62 5.3 179.14| 130 77 4.3 194.21| 150 92 3.6 |109.3 
35 302 28 43 115 74 4.1 186.55| 140 92 3.3 |103.0| 170 108 2.8 |119.5 
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( 续 ) 
有 效 圈 数 n=2.5 图 有 效 圈 数 n=4.5 图 有 效 圈 数 n=6.5 轿 
| 最 小 . ; 
材料 | 弹 纂 | 最 大 工 套 简 | 自由 最 大 芽 | 弹 筑 由 最 大 了 | 弹 签 | 下 让 | 自由 最 大 工 弹簧 | 得 
直径 | 中 径 作 载 荷 | ”| 直径 | 高度 作 变 形 刚度 | 人 | 高 度 作 变形 刚度 什 | 高 度 作 变形 风度 | 人 
d/mm| D/mm | PAN | Dw | A | 量 f. IFN 质量 Pe pie 质量 oe 质量 
/mm m/ m/ m/ 
mm | /mm | /mm /mm /mm /mm /mm sy /mm | /mm /mm)| 3 
10 一 kg 10™kg 10™ kg 
20 764 13 27 26 6.1 126 27. 69| 38 11 70 139.99|1 52 16 49 152.30 
22 694 15 29 28 了 .3 95 130.45| 40 13 53 143.99| 55 19 37 |137:532 
25 611 18 32 30 9.4 65 134.61| 45 17 36 49.99| 60 24 25 |65.37 
28 545 21 35 34 12 46 138.76| 50 21 26 155.99| 70 30 18 173.21 
4 30 509 23 37 36 14 37 141.53| 55 24 21 159.99| 75 36 14 178.44 
32 477 24 40 37 15 31 144.30| 58 28 17 163.98| 80 40 12 |83.67 
35 436 27 43 41 18 24 48.45| 65 34 13 |169.98| 90 48 9.1 191.52 
38 402 30 46 46 22 18 152.60| 70 40 10 175.98| 100 57 7.1 199.36 
40 382 32 48 48 24 16 155.37| 75 43 8.8 179.98| 105 63 6.1 |104.6 
22 988 15 30 28 6.5 152 138.54| 42 12 85 155.67| 58 17 59 |172.80 
25 870 18 33 30 8.4 104 143.80| 48 15 58 163.27| 60 22 40 | 82.73 
28 777 21 36 32 11 74 149.06| 50 19 41 170.86, 70 28 28 192.66 
30 725 23 38 36 12 60 152.56| 52 22 33 175.92| 75 32 23 199.28 
4.5 32 680 24 41 37 14 49 156.06| 58 25 27 180.98| 75 36 19 |1105.9 
35 621 27 44 40 16 38 161.32| 60 30 21 188.57| 85 41 15 |115.8 
38 572 30 47 44 19 30 66. 58| 65 36 16 195.16| 90 52 11 125.8 
40 544 42 49 48 22 25 170.08| 70 39 14 1101.21 100 56 9.7 |132.4 
45 483 37 54 54 27 18 178.84| 85 48 10 1113.91 120 71 6.8 |148.9 
25 1 154 17 33 30 7 158 54.07| 48 13 88 178.11, 65 19 61 |1102. 1 
28 1 030 20 36 32 9 112 160.56| 52 17 62 187.48| 70 24 43 |114.4 
30 962 22 38 35 11 91 164.89| 55 19 51 193.73| 75 27 35 |122.6 
5 32 902 23 41 38 12 75 169.21| 58 21 42 199.98| 80 31 29 |130.7 
35 824 26 44 40 14 58 175.70| 60 26 32 1109.3| 85 37 22 |143.0 
38 759 29 47 42 17 45 182.19| 65 30 25 118.7| 90 44 17 |155.3 
40 721 31 49 45 18 39 186.52| 70 34 21 1125.0. 100 48 15 |163.4 
45 641 36 54 50 24 27 197.33| 80 43 15 |140.6| 115 64 10 |1183.9 
50 S77 41 59 53 29 20 108.1| 95 $2 11 1156.2|, 130 76 7.6 |204.3 
30 1 605 21 39 38 8 190 193.44| 55 15 105 1135.0, 75 22 73 1176.5 
32 1 505 22 42 38 10 156 199.67| 58 17 87 1144.0| 80 25 60 |188.3 
35 1 376 25 45 40 17. 119 1109.0| 60 2 66 1157.5| 85 30 46 |205.9 
6 38 1 267 28 48 42 14 93 118.4| 65 24 52 |1171.0| 90 35 36 1223.6 
40 1 204 30 50 45 15 80 1124.6| 70 27 44 |180.0, 95 39 31 |1235.3 
45 1 070 35 55 48 19 56 1140.2| 75 35 31 1202.5| 105 49 22 1264.7 
50 963 40 60 52 23 41 1155.7| 85 42 23 1224.9| 120 60 16 |294.2 
55 876 44 66 58 28 31 1171.3| 95 S2 17 1247.4| 130 73 12 1323.6 
60 803 49 71 65 33 24 |186. 9| 105 152 13 1269.9| 150 88 9.1 1353.0 
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( 续 ) 
有 效 圈 数 n=8.5 图 有 效 圈 数 n=10.5 圈 有 效 圈 数 n=12.5 圈 
| 最 小 . | { 
材料 | 弹 纂 | 最 大 工 套 简 | 自由 最 大 芽 | 弹 筑 由 最 大 了 | 弹 签 | 下 让 | 自由 最 大 工 弹 纂 | 得 
直径 | 中 径 | 作 载 荷 | ”| 直径 | 高 度 作 变 形 刚度 | 人 | 高 度 作 变形 刚度 于 | 高 度 作 变形 风度 | 人 
d/mm| D/mm | FAN | Di | A | 量 A IFN 质量 Pe pie 质量 oe 质量 
/mm m/ m/ m/ 
mm | /mm | [mm /mm /mm /mm /mm sy /mm | /mm /mm)| 3 
10 -kg 10 kg 0 kg 
20 764 13 27 65 21 37 164.60| 80 25. 30 176.90| 90 30 25 |89.21 
22 694 15 29 70 25 28 171.06| 85 30 23 84.60| 100 37 19 |198.13 
25 611 18 32 80 32 19 180.75| 95 41 15 196.13| 110 47 13 |111 
28 545 21 35 90 39 14 190.44| 105 50 11 1107.71 130 59 9.2 | 124.9 
4 30 509 23 37 95 46 11 .96.90| 115 57 8.9 |115.4| 140 68 7.5 |133.8 
32 477 24 40 100 32 9.1 |1103.41 120 65 7.3 |1123.01 150 77 6.2 |142.7 
35 436 27 43 115 63 6.9 1113.1| 140 78 5.6 |134.6| 160 93 4.7 |156.1 
38 402 30 46 130 74 5.4 |122.7| 150 91 4.4 |146.1| 180 109 | 3.7 |169.5 
40 382 32 48 142 83 4.6 |129.2| 160 101 3.8 1153.8| 190 119 | 3.2 |178.4 
22 988 15 30 70 22 45 89.9 85 27 36 1107.11 100 33 30 |124.2 
25 870 18 33 80 29 30 1102.2| 95 35 25 1121.7| 110 41 21 141.1 
28 777 21 36 85 35 22 114.5| 105 43 18 |136.3| 120 52 15 |158.1 
30 725 23 38 90 40 18 122.36| 110 52 14 |1146.0|1 130 60 12 |1169.4 
4.5 32 680 24 41 100 45 15 |130.8| 120 57 12 |155.7| 140 69 9.9 |180.6 
35 621 27 44 105 56 11 1143.1| 130 69 9.0 1170.31 150 82 7.6 |197.6 
38 572 30 47 110 66 8.7 |155.3| 145 82 7.0 1184.91 160 97 5.9 |214.5 
40 544 42 49 130 74 7.4 1163.5| 160 91 6.0 1194.7| 190 107 5.1 |225.8 
45 483 37 54 150 93 5.2 1184.0| 180 115 | 4.2 |219.0|1 220 134 | 3.6 |254.0 
25 1154 17 33 80 25 46 1126.2| 100 30 38 1150.2| 115 36 32 1174.2 
28 1030 20 36 90 31 33 1141.3| 105 38 27 |1168.2| 120 47 22 |195.1 
30 962 22 38 95 36 27 1151.4| 115 44 22 |1180.2|1 130 33 18 |209.1 
5 32 902 23 41 100 41 22 1161.5| 120 50 18 1192.3| 140 160 15 |223.0 
35 824 26 44 110 48 17 1176.6| 130 59 14 1210.31 150 69 12 |243.9 
38 759 29 47 120 58 13 1191.8| 140 69 11 1228.3| 170 84 9.0 |264.8 
40 721 31 49 130 66 11 |201.9| 150 78 9.2 |240.3| 180 93 7.7 |1278.8 
45 641 36 54 140 80 8.0 1227.1| 180 99 6.5 |270.4|1 200 118 5.4 1313.6 
50 S77 41 59 170 99 5.8 |252.3| 200 123 | 4.7 |300.4| 240 144 | 4.0 |348.5 
30 1605 21 39 95 29 56 1218.0| 115 36 45 1259.6| 130 42 38 |1301.1 
32 1505 22 42 100 33 46 1232.6| 120 41 37 1276.9| 140 49 31 1321.2 
35 1376 25 45 105 39 35 1254.4| 130 49 28 1302.8| 150 57 24 1351.3 
6 38 1267 28 48 115 47 27 1276.2| 140 58 22 |1328.8| 160 67 19 |1381.4 
40 1204 30 50 120 50 24 1290.7| 140 63 19 ,346.1| 170 73 16 1401.4 
45 1070 33 55 140 63 17 1327.0| 160 82 13 1389.3|1 190 97 11 |1451.6 
50 963 40 60 150 80 12 ,363.4| 190 98 9.8 1432.6| 220 117 8.2 |501.8 
55 876 44 66 170 97 9.0 1399.7| 200 120 | 7.3 1475.8| 240 141 6.2 1552.0 
60 803 49 71 190 115 7.0 1436.1| 240 143 5.6 1519.1| 280 171 4.7 1602.2 
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9.4.2 矶 形 弹 得 
碟 形 弹 簧 的 规格 见 表 9-41。 











表 9-41 碟 形 弹簧 (摘自 























GB/AT 1972 一 2005 ) 





杠杆 臂 


(单位 : mm) 




















































































































f 
b) 有 支承 面 
类 别 型 式 工艺 方法 碟 签 厚度 mm 
1 冷 冲 成 形 , 边 缘 倒 圆 角 <1.25 
LE I 切削 内 外 圆 或 平面 ,边缘 倒 圆 角 ; 冷 成 形 或 热 
2 元 支承 面 成 形 1.25 ~6 
工 精 冲 ,边缘 倒 圆 角 , 冷 成 形 或 热 成 形 
3 有 支承 面 冷 成 形 或 热 成 形 ,加工 所 有 表面 ,边缘 倒 圆 角 >6.0~16 
标记 示例 


D xd xtxH 一 技术 要 求 





外 径 为 $500mm 、 内 径 为 $253mm, 厚度 为 18mm, 减 薄 厚度 为 16. 6mm， 自 由 高 度 为 31. Smm 


的 一 级 精度 碟 簧 标记 为 : 
由 500 x $253 x 18 x31. 5-Cl 





外 径 为 8500mm， 内 径 为 $8253mm， 厚 度 为 18mm, 减 薄 厚度 为 16. 6mm， 自 由 高 度 为 31. Smm 


的 二 级 精度 碟 簧 标记 为 : 
$500 x $253 x 18 x31. 5-C2 


























附 表 ”常用 碟 得 尺寸 系列 (摘自 GB/T 1972 一 2005 系列 A 的 主要 尺寸 及 参数 的 数值 ) 
系列 A D/t~18; ho/t~0.4; E =206000N/mm?; 1 =0.3 
f=0.75ho 
、 D a 1(1')a 有 h H or loro,' / 
类 别 /mm /mm bp es ye fmm 人 /CN/ 妆 a Cig/1000 片 ) 
/mm AN 5 
mm mm 
8 4.2 0.4 0.2 0.6 0.15 0. 45 210 -1200 | 1220* 0.114 
10 5.2 0.5 0.25 | 0.75 0.19 0. 56 329 -1210 | 1240* 0.225 
12.5 6.2 0.7 0.3 1 0.23 0.77 673 -1280 | 1420* 0.508 
1 14 7.2 0.8 0.3 1.1 0.23 0. 87 813 -1190 | 1340* 0.711 
16 8.2 0.9 0.35 | 1.25 0.26 0.99 1000 -1160 | 1290* 1.050 
18 9.2 1 0.4 1.4 0.3 1.1 1250 -1170 | 1300* 1.480 
20 10.2 1.1 0.45 | 1.55 0.34 1.21 1530 -1180 | 1300* 2.010 
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( 续 ) 
f~=0.75ho 
D d t(1')" h H ob ono / 
类 别 /mm /mm i Zt fmm (Ho -h) E Wy i a 片 ) 
/mm /AN 
mm2 ) mm? ) 
22.35 11.2 1.25 0.5 1.75 0.38 1:37 1950 —1170 1320” 2.940 
25 12.2 1 0.55 2.05 0.41 1.64 2910 —1210 1410“” 4.400 
28 14.2 1.3 0.65 2.15 0.49 1.66 2850 —1180 1280“ 5.390 
31.5 16.3 1.75 0.7 2.45 0.53 1.92 3900 —1190 1320” 7.840 
35:5 18.3 2 0.8 2.8 0.6 2.2 5190 —1210 1330” 11.40 
40 20.4 2.235 0.9 3..153 0.68 2.47 6540 一 1210 1340 16. 40 
45 22.4 2.3 1 3 0.75 2549 7720 —1150 1300” 23.50 
2 50 25.4 1.1 4.1 0.83 3.27 12000 一 1250 1430“ 34. 30 
56 28.5 3 1.3 4.3 0.98 3.32 11400 —1180 1280“ 43. 00 
63 31 3 1.4 4.9 1.05 3.85 15000 —1140 1300“ 64. 90 
71 36 4 1.6 5.6 1.2 4.4 20500 一 1200 1330” 91. 80 
80 41 5 1.7 6.7 1.28 5.42 33700 —1260 1460“ 145.0 
90 46 5 2 7 le $5.3 31400 —1170 1300” 184.5 
100 51 6 2.2 8.2 1.65 6.55 48000 —1250 1420” 273.7 
112 57 6 2.5 8.5 1.88 6.62 43800 —1130 1240“ 343.8 
125 64 8(7.5) 2.6 10.6 1.95 8.65 85900 一 1280 1330“ 533.0 
140 72 8(7.5) 3;22 11.2 2.4 8.8 85300 —1260 1280“ 666.6 
160 82 10(9.4) 3 13.3 2.63 10. 87 139000 一 1320 1340” 1094 
3 180 92 10(9.4) 4 14 3 11 125000 —1180 1200 1387 
200 102 |12(11.25)| 4.2 16.2 3;15 13.05 183000 —1210 1230” 2100 
225 112 |12(11.25) 5 17 3;75 13:25 171000 —1120 1140 2640 
250 127 14(13.1) 5.6 19.6 4.2 15.4 249000 一 1200 1220 3750 
注 : a 一 表 中 给 出 的 :是 碟 簧 厚度 的 公称 数值 , ”是 第 3 类 碟 簧 的 实际 厚度 。 
b 一 gom 是 碟 筑 上 表面 OM 点 的 计算 应 力 。 
c 一 有 “* ”号 的 数值 是 在 位 置 开 处 的 最 大 计算 拉 应 力 ， 无 “* ”号 的 数值 是 在 位 置 焉 处 的 最 大 计算 拉 应 力 。 
9.4.3 橡胶 垫 
橡胶 垫 形 状 太 十 及 计算 公式 、 压 缩 量 和 单位 压力 分 别 见 表 9-42 和 表 9-43 。 
表 9-42 橡胶 热 形 状 尺寸 及 计算 公式 (单位 : mm) 
qd 
橡皮 热 形式 
D 
计算 项 目 d D D a a b 
计算 公式 | 按 结 构 选用 | /e+127 全 | 27 至 站 -3 
p p p bp ap 


尘 




















1. 图 中 五 为 橡胶 垫 

















2. 五 ,为 橡胶 工作 时 











的 弹力 ， 其 值 取 大 于 或 等 习 





F 卸 料 力 。 





由 高 度 ， 其 余 形状 尺寸 见 图 中 位 置 所 示 。 








3. p 是 与 橡胶 压缩 量 有 关 的 单位 压力 ( MPa) ， 一 般 预 压 时 橡胶 压缩 量 为 10% ~15% ， 多 可 达 35% 。 
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表 9-43 ”橡胶 垫 压缩 量 和 单位 压力 














橡胶 垫 压缩 量 ( % ) 单位 压力 p/MPa 橡胶 垫 压缩 量 ( % ) 单位 压力 p/MPa 
10 0.26 25 1.06 
15 0.50 30 1.52 
20 0.70 35 2.10 














9.4.4 聚氨酯 弹性 体 


聚氨酯 弹 性 体 尺寸 规格 、 性 能 等 参数 见 表 9-44 ~ 表 9-48。 
表 9-44 聚氨酯 弹性 体 (摘自 JB/AT 7650. 9 一 1995) (单位 : mm) 





标记 示例 : 

径 D =25mm,d =8.5mm, 且 =20mm 的 聚氨酯 弹性 体 ; 
聚氨酯 弹性 体 25 x8.5 x20 JB/T 650. 9 一 1995 

材料 :浇注 型 聚氨酯 橡胶 

硬度 :( 邵 氏 A)80+ 上 5 

































































D d H D D d H D 
16 6.5 21 32 10.5 16 ,20 ,25 42 
20 四 26 45 12.5 20 ,25 ,32 ,40 58 
25 12 ,16,20 33 60 16.5 20 ,25 ,32 ,40 ,50 78 


注 : 1. 六 为 参考 尺寸 (F =0.3 有 时 的 直径 )。 

2. 聚氨酯 弹性 体 的 内 孔 配 用 御 料 螺钉 ， 印 料 螺钉 〈 光 杆 ) 直径 比 内 孔 内 径 小 0.5mm (如 弹性 体 d=10.5mm 的 
内 孔 配 用 光 杆 直径 为 10mm 的 缉 料 螺钉 ) 即 可 一 一 编者 注 。 

3. 五 的 尺寸 可 作为 参考 尺寸 ， 生 产 者 可 根据 空心 或 实心 棒 料 加 工 成 各 种 所 需 高 度 尺寸 一 一 编者 注 。 


表 9-45 国产 聚氨酯 橡胶 的 力学 性 能 





































































































































































































区 牌号 
性 能 
8295 8290 8280 8270 8260 
硬度 ( 邵 氏 A) 95 +3 90 +3 83 +5 73 +5 63 +5 
伸 长 率 ( % ) 400 450 450 500 550 
断裂 强度 /(N/cm? ) 4500 4500 4500 4000 3000 
断裂 永久 变形 (% ) 18 15 12 8 8 
冲击 回 弹性 (% ) 15 ~30 15 ~30 15 ~30 15 ~30 15 ~30 
抗 撕 力 /( N/em?) 1000 900 800 700 500 
脆性 温度 /SC -40 -40 -50 -50 -50 
老化 系数 (100%C x72h) 三 0.9 三 0.9 =0.9 =0.9 =0.9 
耐 煤 油 、 室 温 .72h 的 增 重 率 ( % ) <3 <3 <4 <4 <4 
表 9-46 ”聚氨酯 橡胶 压缩 量 与 工作 负载 参照 表 
工作 负载 /kN 160 | 200 250 320 450 600 
压缩 量 直径 D/mm 
0.1H 17 | 30 | 51 | 45 | 47 | 84 |74 | 70 |182 |172 |163 | 168 | 363 | 298 | 288 | 372 | 270 
0.2H 40 | 62 |112 |102 | 106 | 182 | 130 | 172 | 388 | 372 | 358 | 358 | 773 | 726 | 652 | 652 | 605 
0.38 69 | 108 | 197 | 184 | 179 | 322 | 304 | 294 | 695 | 652 | 620 | 600 |1438|1271|1173|1117 | 1080 
0.4H 88 | 139 | 253 | 236 | 229 | 412 | 390 | 380 | 390 | 836 | 793 | 768 |1843 |1629 |1504 |1434 | 1383 
注 : 五 为 聚氨酯 橡胶 的 自由 高 度 。 
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表 9-47 聚氨酯 橡胶 工作 负载 修正 系数 




























































































硬度 ( 邵 氏 A) 修正 系数 硬度 ( 邵 氏 A) 修正 系数 

75 0. 843 81 1.035 

76 0.873 82 1.074 

77 0. 903 83 1.116 

78 0. 934 84 1.212 

79 0. 966 85 1.270 

80 1.000 

表 9-48 ”聚氨酯 橡胶 体内 孔 尺 寸 及 配 用 和 卸 料 螺钉 尺寸 对 照 表 (单位 : mm) 
2 es 配 用 缉 料 螺钉 d 备 注 
Ld JB/T 7650. 5—2008 JB/T 7650. 6—2008 

6.5 6 

8.5 8 8 配 用 名 料 螺钉 长 度 尺寸 L 

10.5 10 10 需 视 模 具 结 构 要 求 而 定 

12.5 12 12 

16.5 16 16 
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